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l. INTRODUCCION 
El presente trabajo de tesis tuvo su origen en un Proyecto de Investigación, pro-:-
puesto por la Universidad Nacional Agraria -la Molino, al Ministerio de Agri-
cultura y Alimentación, desarrollado por el Departamento do :v\ecanizaclón 
Agrl'"cola de la U. N.A.; habiendo sido al autor del presenta trabajo uno de los 
ejecutoras da dicho Proyecto. Se trata de evaluar los implementos agrrcolas -
tradicionales o tracciÓn animal y manual, y en base o lo cual, ver la manera de 
mejorar el disei"io del Arado de Polo, por ser éste el implemento utilizado en las 
faenas más importantes do la pequeí'k:l y mediana agricultura de nuestra serronra. 
~e ha escogido el Vallo delt'v\antaro como zona de estudio, por las facilidades 
que presto, tonto por su cerconiá o la capital, como por ser uno zona donde exl.! 
ten diferentes condiciones,. tales como tenencia de tierra, topografía, suelo, 
existencia de ~quinas, etc. 
La presencia de la Cordillera de los Andes hace que los terrenos sean accidento_ 
dos, ofreciendo mayormente laderas, quebradas y otros desniveles, que en épocas 
de lluvia se transfórman en elemmtos negativos del suelo, produciéndose pérdi-
das cuantiosas de suelo por la erosi~n. 
Un gran porcentaje de los terrenos de cultivo se encuentran en las laderas de los 
coiTOs, siendo de esta manero limitada la introducción de máquinas autoprapuls:_ 
das en la explotaciÓn agrrcola de estas tierras; y si los factores Fi'Sicos de lo zo-
na permiten la introducción de estos ndquinas, los condiciones no se dan, por -
los escasos recursos económicos de los pequei"ios agricultores o por el problema de 
la tenencia y parcelación de la ti~, refiriéndonos con esto q la existencia de 
minifundios. 
Se ha podido observar en lo Zona de Alimentación X, el problema de la parcel~ 
c;tcSn de la tierra como factor llmitonta on el desarrollo mecanizado a tracción -
rneo:1nica en el campo. Se puede ver claramente en el Cuadro N° 1, del Censo 
CUADRO N° 1. FRAGMENTACION EN PARCELAS: NUMERO Y SUPERFICIE DE LAS UNIDADES AGROPECUARIAS, SEGUN fL 
TAMA ~O DE LAS PARCELAS, 11 CENSO AGROPECUARIO 1972. 
REGION NATURAL: SIERRA 
-
Tcmo"o (Has) de las Total 
rMGMtNTACION "E ~\ UNIDM ~~SWrE ~U/ ~ lA Unidades AgropecuO: Unidades 
rics • Número y Su: AJropecuorios Unid. AgroP· UnidAJr. con Unid AJr, con UnidAJr, con Unid~r.eon Unid~r.con 
perfieie Censados con 1 ~re, 2 o 3 pare, 4o 5 pare. 6 e 9 pare, 100 p:¡rc. 100 e ~s 
Total 
Número 1'0831C66,00 1 5 1 10L~ , 00 2541703,00 1841299,00 186,332,00 51,967,00 254,719.00 
Superficie ~~~3/461.66 8'020,6J5, 91 51130,493, 32 21815/982,47 2'398/961,77 9311979,51 651,347.18 
Unidades menores 
ae 1 Has, 
Número 403/325,00 31,309, 00 53,445,00 33,426,00 261239,00 4,644,00 2541260,00 
~uperficie 159/247.77 16/175,88 33,641,24 22p91,75 18,413.74 3/381,48 64/943,68 
Unidad de 1 o mc~os 
de 5 
-
Número 480,884,00 73,633,00 139,856,00 111,326,00 121,760,00 ~1,3~.00 03,00 
Superficie 1'099,749,86 155,630,94 307,095, 45 252,263,15 294,739,66 90,014.59 6,09 
Unidad de 5o menos 
de 500 
-
Número 1951114,00 44,634.00 60,~9.00 39,135,00 38,044,00 12,937,00 05,00 
~uperflcie 4'1 04,003.53 1'334,947,41 1'328,965,24 682,255.52 572,350,05 185,007,88 397, 43 
Unidad de 500 
Número 31294,00 2A7o.oo 1,033,00 422,00 289,00 80.00 
Superficie ¡ 1 4'00~1460,00 ,6'5131942. 68 3'4601791, 39 11850,772,05 1'513,458.32 ¡ 653A95.56 ! 
--
, 
-.......!...----
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Agropecuario de 1972, región sierra, que lo frogmanta.cioo de parcelas es todo-
vra un problema sin solución. 
Un gran porcentaje de las áreas de cultivo en nuestro poi$, es trobojado rntegro-
mente a meno, con implementos manuales y de tracción animal deficientes, al -
margen del progreso mecá'nico de lo agricultura. 
El trobojo con implementos manuales y a tracción animal continuar:d' siendo la -
principal fuente de energra paro muchos agricultores en las diver~s regiones del 
poiS, donde los tractores y otros máquinas no son apropiadas y no pueden ser in.:..-
troducidas por rozones técnicas y de costo. En el Cuadro N° 2, se pueden apre-
ciar los datos extrordos del Censo ,<\gropecuario de 1972, donde se indica el núme 
!1'0 de unidades agropecuarios trabajadas segÚn las fuentes de energió en lo región 
J~tura 1 si erra • 
CUADRO N° 2. UNIDADES AGP.OPECUARIAS TRABAJADAS SEGUN LAS 
FUENTES DE ENERGIA: REGION NATURAL SIERRA 
243,188 
571,669 
3,446 
22,392 
237,441 
Unidades Agropecuarios exclusivamente o mono 
Unidades Agropecuarias trabajadas a tracción animal 
Unidades Agropecuarias trabajados a tracción meCÓ·· 
ni ca 
Unidades Agropecuarias trabajadas a tracción mecá-
nica y animal 
Unidades Agrq:>ecuarias no declarados 
.fh ·lo que se refiere a los arados, el mismo Censo indica que en lo Sierra existen: 
716,152 arados accionados por energiá humana 
594,"1,47 arados a tracción animal 
3,366 arados con traccicSn mecánica 
Ademá"s, debemos tener en cuento la falto de personal tc!cnico, especializado -
en el manejo, mantenimiento y reparación de tractores e irnplémentos agrrcolos. 
Nuestro paiS se caracteriza por tener el medio rural descapitalizado, producto 
de la explotaciÓn agrícola sin planificación adecuada; una de los consideroci~ 
nes que inciden grandemente en el desarrollo de lo producciÓ!'l agri"cola, es la -
optimización de los recursos de mono de obro y su relación con al empleo de i~ 
'P~ementos y máquinas agri"co!as, teniéndose en cuento que el empleo de maqui-
noria mot<rizodo puede hocer:;e sólo all~ da.,de el sistema agri"colo produce i~ 
gasas suficientes poro poder sufragar lo adquisiciÓn, el mantenimiento, la repo_ 
,tociÓ!1 y la depreciación de las mác;uinas. 
En estas condiciones, el perfeccionamiento de los aperos de labranza manuales 
'fj accionados por animales tiene gran importancia, ya que constituye una de las 
(Primeros medidas que puede adoptarse poro aumentar el rendimiento y par ende, 
~os ingresos agrícolas. Desafortunadamente, esto no siempre se reconoce y alg~ 
nos veces se sostiene el parecer que, energi'Ó y velocidad son expresiones desta_ 
~ das del progreso, donde no se justifican gastos que entraf'la•~ o no satisfacen n_: 
cesidcdes particulares, y su empleo sólo se basa en consideración de prestigio. 
Con implementos de mayor C('!pacidad, eficiencia y comodidad de operaciÓn, las 
!ber.as de los agricultores se hardn menos tediosas y se podrdn realizar otros ac-
fividodcs elevando de esto manera los niveles de vida. 
El presente trabajo de investigación, es parte de un plan de desarrollo dentro -
Jfe la transferencia de tecnologi"o, sin generar divorcio alguno entre lo trodici~ 
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na! y lo avanzado. Sus objétivos son los siguientes: 
a) Evaluar los implementos agrr<Pias manuales y de tracción animal en la Z()-
na de Alimentación X, en !o que se refiere a: 
~ Morfologra 
- Utilización en labores agrrcolas 
- Eficiencia de trabajo 
- (Qpocidad de trt;alxljo 
- Potencia requerida 
- Materiales de construcción 
- Análisis dinámico 
:o) Determinar las modificaciones posibles y nuevos disef'ios a rea'lizarse en o!_ 
Arado de Palo, en tQI forma do mejorar su efiCiencia, capacidad de traba-
jo y comodidad para el operador. 
~ .··) :Q. Diseflo y construcción da prototipos. 
---
(1, REVISION DE LitERATURA 
En 1964, Fengchow t..Aa (6), experto de la FAO, realiz~ un trabajo en el ex-S~ 
vicio de Investigación y Promoci&t Agrario (SIPA ), obteniendo el''lnforme sobre 
lmplomentos Agri"colas usados en la Sierra Peruano", donde se incluye uno lista 
parcial de los implementos usados en la sierra sur del Perú, con algunos carocte-
ri"sticas de construcciÓn y uso. En d documento en menci&. se hace referencia 
. a algunos mejoras en las ~cticas culturales, asr como de los implementos de -
cultivo. 
las principal•• sugerencias fueron: 
;g )~ Uso más adecuado de las laderas. 
,&)) Despeje de piedras de los terrenos ogri"colas. 
t ) Utilización de equipos pequeños para bombeo de agua~ 
a) ¡\1\ejoramiento de arneses para animales de tracci8n. 
:e·) Uso del animal para otras labores agri"colas. 
f) Posibilidad de uso de energi"a motri"z. 
9} Tenencia de maquinaria ogri'cola • 
. b) ¡\1\ejoramiento de implementos agri"colos. 
) Creación de un centro para la promoción y desarrollo de maquinaria agrí-
cola e implementos en la Sierra. 
· iJites do estudiar los implementos an sr, es necesario el estudio de las fuentes ... 
~éticas, tanto en la tracción manual como animal. 
ILJ La fuerza humano y la tracción animal (6) 
2.1.1 la fuerza humana paro .las labores agri'colos 
2. 1 .. 1 .1 
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La fuerza humana 
A 1 considerar al hombre como fuente de fuerza motrrz 
poro el trabajo de implementos o rr~quinas, su forta-
leza fTSica y sus facultades intelectuales deben con-
siderarse como un todo indivisible que le permite pe~ 
sor y actuar al mismo tiempo. Dosda este punto de -
~ 
vista, su capacidad de efectuar trabajos que exijan 
una sucesi6n de cortas maniobras, o una destreza po.! 
ticular sin grandes esfuerzos, constituye una ventaja 
inigualada con respecto a otras fuentes de fuerza ~ 
trrz .. 
Normalmente, un hombre trabaja a razcSn de 7 á 1 O 
kilogramos por segundo. En un trabajo contrnuo prc:_ 
duce alredGdor de 8 kilogramos, que equivalen a 
0.1 H.P. 
En operaciones de corta duraci6n, puede des:!rrollar 
hasta 0. 4 H .. P. (6). La fuerza media que un hombre 
puede ejarcer, equivale aproximadamente a la décima 
porte de su propio peso. Si varios hombres trabajan 
juntos en una misma hilera, la fuerza desarrollada por 
cada uno de ellos disminuye ligeramente ya que que-
da detarminoda por el trabajador rncSs lento de la fila. 
2 •. 1.1 .2 Aplicaciones de la fuerza humana 
El hombre puede realizar su trabajo en las siguientes 
formas: (6) 
- 8 ~ 
a) Golpeando hacia abajo (al manejar un pico, un 
azadcSn, etc.). 
b) Presionando hacia adentro (al manejar una lampa, 
choquitacclla, barreta, etc •. ). 
e) levantando uno cargo de abajo (al elevar agua de 
un pozo, empleando ba Ida y cordel). 
d) levantando y arrojando, o echando material hacia 
arriba (al utilizar la lampa para mover la tierra). 
e) Caminando y halando hacia adelante (al halar -
una carrati lla ). 
f) Caminando y empujando hacia adelante (al em~ 
jar un tipo de carretilla que $ElO de empuje). 
g) Moviendo el brazo y la mano hacia el cuerpo del 
\ 
operador (al trabajar con la hoz). 
h) Dando vueltas o una manivela (al operar uno tri-
lladora de accionamiento con manivela). 
i) Pedaleando (al. operar una trilladora, uno pilada-
ro de arroz o uno máquina de coser). 
i) Cargando sobre los hombros (al cargar un determl_ 
nado peso mediante un palo cargador). 
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k) Cargando sobra lo espalda (al cargar un peso en 
lo aspa Ido). 
1) Cargando $Obre la cabeza (al cargar un peso sobre 
la cabeza). 
11) Remando (al remar en un bote). 
m) Utilizando el propio peso del cuerpo. 
Comó se observo, Ío fuerzo humano pueda utilizdrse 
de muchas n,qneras. 
2.1.1.3 Trabajo humano caminando , 
La forma ~s común en que el hombre puede despla-
zarse y realizar tra!Jajo es cominando; al desplazarse 
la distancia "l" entre el puntoproyectado del centro 
de gravedad y el punto donde el pie posterior hace _ 
contaéto con el suelo. Generalmente, ostc valor = 
"(" varrode acuerdo al toml'lo del individuo y a la -
resistencia qué ofrezco el cuerpo al ser halodo. 
Si analizamos o un hombre cuando _halo un peso de-
teiminódo, se· tandrra : (Fig. j\ l 0 1) 
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T :r Tansi&l o fuerza de tito 
F :: Fuerza propia del hombre 
W = Peso del hombre 
N :: Fuerza norma 1 
¡ -:: Fuerza de rozamiento 
S ··· Distancia entre el punto de contacto del pie -
con el suelo y la li"neo de acción de "F11 
Analizando el sistema de fuerzas: 
[ Fx -~- C 
F +,F- T CO$ 9 ~o 
F t .f. :. T cos 9 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 1 ) 
).": Fy c: O 
Wt T SGn 9 - N=- O 
'N + T sen Q - N •••••••••••• ~. • • • • • • (2) 
f=J"' N ................................ (3) 
[ Mo= O 
FS+Wl - 1} •O 
FSt V/ l= 1f 
Reemplazando: 
(3) y (2) en (1 ) 
••••••••••••••••••••• (4) 
F+)' f;.N+ T san 9) = T cos 9 •••••• (5) 
De (4) F = T 1 - Wl 
S 
Reemplazando en ( !,; ) 
T J - Wl + .)"' tyV + T sen 9) = T cos 9 
S 
GRAFICO DEL ANALISIS DE FUERZA HUMANA 
EN POSICION DE TIRO 
fiQ. N!.J 
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De donde: 
T = Vil / SV.! 
)+)'S sen 9 - S cos 9 
T: W f l - ..AS 
.J + S (}'sen 9 - oos Q) ] ••• (6) 
luego: 
W ' L) - /IS ~ 
F = l J.S_C...;;.I<_s_en--=-9---cos_9_) 1 
S 
F _ VV LA'J + L (..-4 .sen 9 - cos 9)) 
S (cos 9 - /" sen 9) -) 
Como se observa en la ecuaci<Sn (6), la fuerza de ti-
ro depende directamente del peso del hombre y de la 
diferencia (L -~ S); cuanto mayor sea "L", habrá 
mayor fuerza de tiro, si consideramos los demás pa~ 
metros constantes. Esto quiere decir que, cuando -
el valor de 11 L11 e$ pequei'lo, para mantaner la fuerza 
de tiro constante, "S" debe disminuir. 
2. 1.1.4 Adaptac:i<Sn de los implementos al hombre 
El hombre es capaz de una gran variedad de movi--
mientos naturales. Más sano y menos fatigosa será -
la operaci6n, cuanto mayor sea el grado en que el -
trabajo con un implemento se ajuste o sus movimien-
tos naturales respecto a su dirección, velocidad y -
frecuencia. Asr pues, los implementos se construirán 
~ 13 .. 
mejor, si so tomo en cuenta las siguientes condicio-
nes: 
a) Que los movimientos de trabajo se ajusten lo mas 
posible a los movimientos naturoles del hombre -
respecto a la direcci&t, velocidad y frecuencia • . 
b) Q ue se emplee el mayor número de músculos para 
disminuir la carga sobre cada uno de ellos. 
e) Que se efectúe uno gran variedad de movimien--. 
tos que exijan la intervención de diferentes mús-
culos. 
Por ejemplo, la fcrmo del mongo de un implemento 
manual puede influir sobre le capacidad y el rendi-
miento de trabajo. La adaptación de un implemento 
al operador es al menos tan importante como la ado.e_ 
lociÓn al traoojo que se debo desarrollar. No s61o 
es necesario paro preservar lo salud del operador, si-
nó también paro alcanzar uno mayor capacidad de -
trabajo. 
En zonas friás de la sierro, los implementos acciona-
dos a mano usualmente tienen un mango relotivame~ 
te corto, de tal manero que el operador puede acci~ 
narlos con el movimiento de su cuerpo para poder -
realizar má's trabajo. En zonas tropicales, los impl!_ 
mentas accionados manualmente pueden tener un 
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mango largo paro permitir al hombre trabajar parado, 
o un mango muy corto, de manero que el hombre pu::_ 
da trabajar agachado paro no cansarre M'cilmente -
debido a lo alta temperatura ambiental. 
2.1.2 La tracción animal paro las laborea agrrcolas 
Es evidente que el progreso de la energra motorizada ha tenido -
notable influencia en el desarrollo del campo y que esta tenden-
cia continuará. Sin embargo, en las explotaciones pequeñas, do~ 
de uno ó dos animales pueden cubrir las exigencias de energía -
normales de las operaciones necesarias, los animales de tiro segu.!_ 
rón siendo valiosos y económicos durante ~uchos aflos, todavra, 
en diversos paises en vi"as de desarrollo. 
Los animdeo son una f-uente relativamente económico de energía, 
si los cría el propio agricultor, sobre todo, cuando además le prc:_ 
porciona otros servicios, como son, producción de leche, carne,-
estiercol y pieles. 
Norndmente, la potencia de tiro de un animal es directamente -
proporcional a su peso y equivale más o menos a una décimo porte 
de éste. 
Los caballos desarrollan un esfuerzo superior al de otros animales 
en relación a su peso (aproximadamente 15%) y durante cortos ~ 
rroclos pueden desarrollar una fuerza igual a cas1 la mitad de su 
peso. (8) 
- 15 -
los animales pequeí'los desarrollan, rel'otivomenté, nds energiá que 
los mayores de la mismo especie; mientl:as que los animales más 
voluminosos trabajan sobre todo con su peso, los ligeros, en espe-
cial los caballos peqveños., compensan esto falta da peso con ner-
vJo, tenacidQd y resistencia. La eficiencia de tiro relativa de los 
animales pequeños es roojor porque su trnea de tiro es más bofa;-
esto es, cuanJ-o ~s agudo sea el ángulo que la lrneo de tiro forme 
· oon el suelo, menor seré la fuerza que el animal tendrá que desa-
rrollar para arrostrar el opero de que. tire. 
2. 1 • 2. 1 UtHizacicSn del boey en las labores ogrrcolas (8) 
2. 1.2.1.1 Adiestram'iento y trato de los animales 
El empleo satisfactorio de los animoles 
para el tiro, depende de lo forma en que 
se les domestico, adiestra y apareja. -
Debido al empleo do yugos dobles,, los 
animales se usan on yuotQ. 
los bueyes suelen adiestrarse para el !! 
ro cuando tienen de uno y medio a dos 
años de edad. rtimero se los acostum-
bra a llevar el arnés y después a arras-
trar implementos da cargas ligeras, a -
un paSo lento junto a otro animal ya -
adiestrado y acostumbrodo a la labor. 
El adiestramimto será constante en el 
tiempo de trabajo para evitar toda di~ 
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minudón en su aprendizaje. Una vez 
adiestrados, los animales tienen que -
mantenerse en ejercicio para conservar 
su fuerza y su habilidad. 
2.1.2.1.2 Utilización de la tracci&, animal (6) 
lo fuerzo animal, llamado o veces 
fuerzo o sangre, espacialmente cuando 
es ejercido a la tracción, es algo más 
complicado que la fuerzo humana. 
En lo Figura N° 2, se analizan las 
fuerzas que actúan sobre el animal 
(buey), cuando está en posición de tra_ 
bajo. Para esto, el peso del animal -
se representará como "vi', tanto la lo!!. 
gitud de los potas como su inclinación 
son las mismos. 
Asr tenemos en la Figura N° 2: 
I Fx =O 
FcosG -A -.J2 =O 
F cos Q = f1 + f2 = }iNl+ j<'N2 
F cos Q ;;)t(N1 + N2) ........... (7) 
GRAFICO DEL ANALISIS DE FUERZA 
DE UN BUEY DE TIRO 
CG 
Fic;~.N! 2 
M. 
Fic;~. N!3 
Fto. N!4 
- t8 -
[ Fy =O 
F sen 9 + W - 1\.11 - N2 - O 
F sen 9 t- W = N1 + N2 ••• (8) 
!)e (7): N l + N2 = F cos O /-< 
Reemplazando en (6 ): 
F sen 9 + W = F cos O 
/< 
De donde: 
F-= W 
cos Q - sen ' 9 ••••••••• (9) 
~MA =O 
Fj + N1 2(L-L1} -'YL=O ••• (10) 
WL-r cos Q~sen 9lf 
,A · Nt~:--------------- ••••• (11) 
Como se puede observar en la ecuación 
(9), la fuerza de tiro es directamente-
proporcional al peso del animal, por -
tanto para trabajos pesados o suelos -
duros se requerirá de animales fl! .. rtes 
y de mucho peso. 
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Algunas veces se puede llsgar al punto 
que: F ~ W, o sea que la fuerza de tra_: 
ción es igual al peso del cuerpo y poro 
esto en lo ecuación ,(9) tendrtomos: 
cos 9 - sen() = 
/-
Del que se obtiene la siguiente rela--
., 
CIOO: 
sen S ::: 
Donde: 
/ :::: coeficiente de rozamiento 
Pero cuando el Cl: limol pone sus patos 
posteriores sobre un piso fuerte y firme 
y luego hola hada adelante, las patos 
delanteras casi '10 cargan, sino que son 
usadas para balancear la tendencia de 
su cuerpo al darse vuelta, es decir vol-
corse. 
Este momento está dado cn la ecuació:-1: 
(1 O) 
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Si 
F) 
N =0 1 
:: WL 
L\onde el momento quG produce el vol-
teo es 11 F/ 11 • 
Si F.J: es mayor que lo oc¡uivolonto. -
WL, el cuerpo se voltea ¡:x-oduciéndose 
un momento resultante, donde: 
f- )' -WL 1 d. 
Aqur: 
I =o. Momento de inercia riel animal con 
respecto al aje que pasa por su 
centro de gravedad transversal o su 
longitud. 
o<..==Aceleroción angular del cuerpo alr! 
dador de su centro de a~ vedad. 
La fuerza real que diferentes animales 
pueden generor1 so :~1uostro on la tabla 
siguiente: (6) 
Peso l 
~ni mal Medio 
Kgs. 
Caballo 400-700 
hoy 500-900 
Vaca 400---600 
;\l,la 350-500 
a.-ra 200-300 
Tiro 
Aprox. 
~<gs. 
60-::?o 
60-SO 
50-60 
5o~.:.o 
30-~.() 
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Volocidad Trobajo 
(M/seg.) de10rrollado c.v. (Kg. Ml;tSeg.) 
1 75 1.0 
ü. ó-O. DS e:~ JU 0.75 
0.7 ')j"7 t_ t,_,! 0.45 
0.9··1.0 52 0.7 
0.7 2f.; 0.35 
! 
i 
Es muy cloro, que al ser mayor la di~n 
cia entre el centro de gravedad del cuer 
-
po y las patas posteriores, el animal -
produzca mayor fuerza de tracción. -
También, es importante tener en cuenta 
que los animales posean las patas post~ 
riores muy fuertes. 
2.1.2.1.3 Cálculo de la potencia 
Como se ha visto anteriormente, la fuer 
za de tracción de pende del peso de l -
animal, por lo tonto la potencia tam-
bién depender& da éste y estará dada 
por: 
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p (F cos Q)x [·esplazamiento 
Tiempo 
ó p :; F cos Q x Velocidad 
p =- (F cos Q) V 
2.1.. 2.1. 4 Arneses y yugo 
En algunos regionas, el arnés se utiliza 
en primer lugar fXlrCJ uncir o los anima_ 
!es y sólo en segundo lugar poro trans-
mitir su fuerzo, con el resultado de qu~ 
se obtiene poco potencia de tiro. En-:-_ 
otras regionos,el objetopri,ncipal del-
arnés os la transmi.;ón do lo fuerza; ·· 
guiándose IOf animClles por medios muy 
simples, en -algunos casos Únicoroonto -
con la voz flumano. 
Hay tres portes del cuerpo del animal _ 
que pueden ser usados ~ro llevar la -
carga: (8) 
1. La cabeza, :x;rticulcrmenh:¡ los cucr 
nos de los bueyes. 
2. Los hombros, la ¡xJrte más usada para 
obtener fu0rza Jo tracciÓn de los 
animales. 
3. Lo espalda, que puedo ser usada -
conjuntamente con la silla o la -
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montura, pero da poco uso en los -
fundos agrrcolas, hoy en di'a se usa 
solo paro transporto. 
De lo anterior, resulta lÓgico qJJG el .. 
centro de trocci<Sn debe estor ubi codo 
lo más adelante que sea posible con el 
objeto de obtener le mc:yor fuerza de -
tracción. Este ubicación es lógicom~ 
te la de la cabeza y en particular uti-
lizando los cuernos, pero no puede ol-
vidarse que el animal as un sor vivían_ 
te y sus músculos no son exactamente 
una máquina. El tiro de cadena ongan 
... 
chado en M (punto medio del yugo) -
(Fig. N° 3) resulta inclinado y se d~ 
compone origin6nc!ose una fuerza vert.!_ 
col R, que obliga a los bovinos a bajar 
la c::obeza. Los bovinos amarrados fuer 
---
tomento con los cuernos y yugo pier-- . 
den su libertad de movimiento, trabo--
jan con dificultad y sacrificio, perdie~ 
do un gran porconta je do fuerza y prq_- . 
vacando un verdadero suplicio al ani--
mal. Es un sistema molesto y actúa -
en una parto del cuerpo de poco esta-
bilidad. Cuando el animal sube 'o ba-
ja la cabeza, también afecta la fuerz~_ 
de tiro y resulta un mal trabajo. La -
- 24 -
modalidad de amarre del yugo a la ccr 
bezc:: del animal produce en éste uno -
torsión en sentido sel'kllado en la Hg.-
3, por el tiro y el' animal mantiene le-
vantada lo cabezo con el hocico ade-
lante. 
2.1.2.1.5 Yugo de collar en el tiro de espalda 
(Fig. 4) 
Es el sistema rros racional. La aplica-
ción del tiro en ;, N" (punto medio del 
yugo), también da lugar o un tiro inc~ 
nodo pero la componente 11 R" aumento 
la estaliilidad del animal dando mayor 
firmeza al tren exterior. 
La fuer~ NR cae sobre las extremidades 
anteriores, que con todo el cuerpo se oe? 
yon sobre el terreno firme, por lo tonto 
no hoy dispersión de fuerza, ayudando 
mas bien a los animales en el tiro. 
Los propiedades del yugo en collar son: 
(8) 
a) Libertad de acción (la cabezo queda 
libre). 
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b) Soltura en los movimientos (trabajo~ 
do en la posición natural). 
e) Trabajo de los músculos más fuertes 
del buey, que se encuentran en el 
cuello y que tienen la función es~ 
cilica de la tracción. 
d) M:Jyor estabilidad, aunque en terre~ 
h, d ., , nos suaves y u me os sen a mas con ~ 
veniente al yugo a la cabeza. 
Mientras que el yugo COlLI'\R es mucho 
mejor que el tipo de cabeza. El yugo 
tipo de cuello poro bueyes es construi-
do de madera y su posición es sobre el 
cuello de los animales, es decir sobre 
la cruz. Uno soga o correa es amarro-
da a un lodo del yugo, paso luego por 
debajo del cuello del animal y luego -
regrE50 al otro lado del yugo, donde -
queda amarrcdo, esto es para reten -; r el 
yugo en posición cuando está con car-
go. Cuando el yugo es h('!!C'l~() hacia 
atrás por la cargo, la soga bajo la gar-
ganta es templada contra la tráquea -
del animal, dific•Jitonrl0 !a respiración. 
lo entrado de aire queda, entonces, r~ 
ducida y lo fatiga se hace sentir muy 
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rcSpidamente después que el animal co-
mienzo o hQiar la carga. Otra desven 
taja de este tipo de yugo es la pequei.o 
6reo de contocb con el cuello o lo 
cruz del animal. Lo cargo resulto así 
concentrado y se de~rrollo uno alto -
presión al ahondarse el yugo en lo piel 
del anim:~l, cous:Jndo molEStia y dolor. 
Esto unido a la respiración restringido 
reduce la eficacia de tiro del animal. 
Lo mejoras en el uncido del yugo y ar~ 
ses deben hacerse teniendo en cuenta -
los siguientes puntos: (8) 
1 • lo fuerzo de tiro debe ser distribuí 
do sobre un área grande del hom--
bro y evitar así molestia al animal. 
2. Que nado toque el fondo del cuello 
del animal y debic!o o esto no habrá 
restricción en lo respiración. 
3. El animal debe tener comp~etó li--
bertod de movimiento de la cabezo 
y el cuello. Deba permitirse el t~ 
bajo del onim:~l en uno posición -
normal. 
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4. El áreo de las uniones super.i~es de 
los pCitaS delanteras debe ser dejo-
da compl etomente Ubre. 
5. El animal así provisb de yugo y -
omés es COpCIZ da halar de un pun-
to ITlQs lxljo de sus hombr0S. Esto 
permite un uso tjol del peso d~ l -
onii'IY)I. 
6 . Liviano en peso y simple en cons-
trucción. 
7. Se.río venta·¡~ si pudiera ser oju~ 
toble al tal)10fto del animal, si pu-
diera regularse la altura de la cual 
el animal hala, así como el ángulo 
de la líneo eJe tiro. 
Lo fuerza desarrollado por un animal -
quedo condicionada en forma absoluta 
por el arnés que es el que transmite lo 
fuerzo ol implemanto arrostrado. Los 
diferentes arneses aprovechan lo fuerzo 
de los. animales en grado muy variable. 
Por lo. cual, en muchos casos, un per--
feccionamiento do los arneses podría 
conduc.ir o un mejoramiento cualitativo 
y cuantitativo del trobqjo realizado. 
2.1.2.2 
1" · ·~ 
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En las zonas de nuestra Cordillera An-
dina, en su mayor porte se usó' -J tipo 
de arnés de caboza ya soa por costum-
bre o por considerar que ia porte más 
fuerte del animal se encuentra en la • 
cabeza o para facilitar al operador el 
uncido a los bueyes. Indudablemente 
que, sin cambiar el fipo de fuerza de-
tracción empleada, hay un trabajo de 
mejoramiento en el arnés que es urge~ 
temonto neccsitc.:J;.) . 
Utilización del caballo ('r, las labores agrrcolas 
El caballo aventaja al ganado vacuno por su poso 
más rdpido, su mayor resistencia y por la posibili-
dad de su empleo en terrenos con relieve más des~ 
voroble e incluso en condiciones de mol tiom¡Jo. 
Los caballos soportan también que se les haga tra-
bajar continuamente durante largo tiompo; pueden 
utilizarse prácticamente dui'C!nte 300 c!ras de traba_ 
jo anuales y asrmismo, pue<Je exigrrscles, si se les 
dá la alirnentación adecuaclo, un rendimiento más 
alto en las épocas de más trabajo. 
El grado de eficacia dol traba jo humano puede ser 
in.::roma:'ltdo valiéndose del caballo como ayudo 
mÓt :tue clel ganado vacuno, yo quo generalmente 
se le utiliza corno "bestia de ::argo", pero el hem-
pc que se ahorro gracias al paso más rápido, a lá -
mayor resistencio y a lo mejor mecanización que -
permite al caballo, hay que enfrentarlo con el ga~ 
to adiciondl de tiempo nece!Urio pero dar de comer 
y pare cuick!r a los animales. Teniendo en cuenta .. 
que este tipo no deja de tenor su importancia, en -. 
muehas pequeitl.s explotaciones puede resultar, a .. 
fin de cuentos, una ventaja de tiempo a favor del 
empleo de bueyes. 
Tombi~n, influye bastante en la composición, el -
gasto que ocasiona el sostenimiento de los caballos, 
la circunstancia de que, en genero!, lo más peque-
fkl unidad es la yunto de caballos. El caballo solo, 
el aislado, unicamente en cosos excepcionales y por 
bs motivos más variados encuentra aplicación. 
Las ventajas que ofrece el caballo como animal de 
tiro, si tenemos en cuenta lo dicho anteriormente,-
tienon que ser conseguidas a expensas de los sostos 
ele uno yunta,. LO$ ga.stos fijos que se prodúcen son 
relativamente los rná"s elevados, yo que estos ani~ 
les no tienen otro utilizoci~n qua el troboio, y los 
gástos mtnimos de alimentacioo y la disminución -
natural del valor no pueden ser disminuidos bajo d.= 
terminados trmites. .Por lo tanto .• si le~ on.imoles -
se utilizan pocos dras al of'lo, puede resultar de su 
2.1.2.3 
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utilización uno carga financiera considerable para 
la explDtación agrrcola. A pe~r de ello, b deci-
sivo p::!K! la explotación y mantenimiento de una -
yunta de caballos, no es a menudo el gasto que oc~ 
sionan, sino las ventajas que proporcionen a la ex-
plotación por su energra y por su constante dispo:!_ 
ci6n para el trabajo. 
Variaciones de rendimiento y sus causas 
En lo que se refiere o lo velocidad del caballo, el _ 
máximo de su trabajo útil, se logra marchando o -
3,200 mts,ll-lr., o seo, a O. 9 mts/seg. A umentondo 
o disminuyendo lo velocidad de marcho, el rendi--
miato se reduce. (6) 
Por ejemplo: 
Veloci~d (mts/Hr) Utili:teción (1<) 
2,000 69 
3,200 100 
4,000 99 
6,000 94 
8,000 83 
10,000 68 
12,000 51 
14,000 33 
16,000 18 
H~sde 
Trobojo 
' 4 
ó 
" o 
10 
12 
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Claro está que, la velocidac: $ptima varía con las 
diferentes clcses de animales y de individuos. 
O tros ex¡:JGrimentos indican que la ve bcidod 5pt i-
ma para caballos es de l. 1 mts/seg., que equivale 
a 3, 960 mts¡Hrs . y paro bueyes de O. 6 mts/seg . -
que equivale o 2,160 mts;Hr. 
Son interesantes los datos ele ensayos rea lizados en 
A 19mania para establecer e l renJ imiento en kil ogr~ 
metros diarios en un caballo ele 500 Kg . de peso -
traba jando J istintcs números de horas o uno veloci-
dad uniforr.1c de l. 1 mts/seg . (6) 
Fuerzc Trabajo Traba ¡!l diario 
Medio (Kg.) (Kgmt. Seg. ) Kgmt 
11 3 124 1'790,000 
94 103 21225,000 
75 82 21362,000 
56 62 21232,000 
3D 42 P31 0,000 
2.2 Característicos de uno buena labor de volteo (2) 
1 
Uno bueno labor de volteo en la operación de oroc.Jura se caracterizo 
porque los prismas de sue lo que realiza son parale las y regulares. Estas 
bandos de suelo que realiza el arado en su trabajo1 no son tan regulares 
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.como mueara la Fig. N° :. . 1 sino que éstos quedan roturadas mas o m~ 
nos pulverizadas, según la textura arcillosa del suelo. 
En lo que respecto al trabajv eje::utodo con el arado, éste se caracterizo 
por el ancho de corte y la ¡xcfundidod de trabaj~ lo que clatermina la in 
- ...... 
clinación de las bandas que está en función de la relación entre el an--
cho de la bando y la profundidad de trabajo. 
Para explicar estos conceptos nos remitiremos a la r:ig. N° 5, la reloci~.!! 
entre "1" y "p" en los orados comunes es aproximadamente 1/2 en lobo-_ 
res profundos, que corresponde o un ángulo de inclinación del prisma en-
.fre 55° y '0°. La reloci~n entre "1" y "p" próximo o 1.4 corresponde a 
arados poro labor media, cuyo inclinación es aproximadamente 45°. 
La relación entre "1" y "p" pro:dmc o 3 pertenece o los orados de labor 
ligero, que corresponrJe o una inclinación aproximocla Je 20° cuyo volteo 
es bueno poro incorporar materia orgdnico. En la Fig. l'-} 0 ó se muestro 
el volteo del prisntl de suelo y c<Smo se va roturanc.lo ol suelo de acuerd,:, 
a la concavidad que tenga la vertedero. (5) 
Existen diversidad de formas de vertedera de acuerdo o much:)s factores 
y combinaciones de éstas, tales como: textura, humedad de su.elo, prese~ 
cia ele roi'ces, vegetación existente, ancho, profundidad, velocidad de -
labranza, etc, (3) 
La variedad de exigencias por satisfacer para cumplir los requisitos men• 
donados explico, por sr sola, la diversidad de modelos de esta parte del _ 
arado. En las pruebas de experimentación, de un modelo, el correcto -
deslizamiento del prisma del suelo, se verifico cuando la superficie act!_ 
/ 
/ 
(o) 
,. - - --...... ............. 
,/ ' 
/ ' 
~ 
p 
LABOR PROFUNDA 
( b) 
/ 
' / \ 
/ 
~1 
LABOR M E DIA 
(e) 
--
,/ 
LABOR LIGERA 
(d) 
Flo. N! 5 
1 
-r 
1. ~ 1.4= ~ p 
3 p 
ACTIVIDAD REALIZADA CON EL ARADO DE VERTEDERA 
A B A A 
8 ct::;c{ B 
D D D 
,(o> 
FRAGMENTACION SEGÚN LA OONCAVIDAD 
. .::::: CONCAVIDAD 
B 
Fig, N~6 
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va del cuerpo del arado no queda cubierta con tierra al disponerse el i~ 
plemento en posición de transp::rle . De igual manera se comprueba su -
eficiencia en el volteo, cuand-:.' uno vez arado, la superficie que estaba 
antes del volteo, se encuentra cubierta por todo el volúmen del suelo re-
movible. 
111. MATERIAlES Y METODOS 
ltelotivomente existen pocos claJes de implementos agri'colas manuales y de -
t!occión animal, utilizados en lo naoyorío de lo pequeño y mediano ogricultu-
10 de la Sierro del Perú. 
flb.o la realización del presente estudio, se eligió la zona del Valle del Mon-
toro, por reunir condiciones aparentes paro el trabajo con estos implementos y 
ade~s de realizarse el estudio con menor costo. 
:3~ 1 Especificaciones de los implementos manuales 
3. 1 • 1 La chaquitacllo o orado de pie 
Este implemento se uso bajo las siguientes condiciones: 
- Donde hay escasez de tracción animal. 
- Donde los terrenos presentan una pentliente mayor del 500~, 
lo cual hace que el uso de tracción mecánico y animal seo 
imposible. 
- Donde la tierra es ;:.>lana pero de gran altitud sobre el nivel 
del mor, en algunos casos a mós de 3,500 m.s.n.m. 
- Donde lo ¡::ropiedad rural está localizada en lugares muy re-
motos. 
3.1.1.1 Descri pción 
la chaquitaclla es una herramienta o implemento -
agri"cola que se encuentro o utilizo en la parte ce~ 
tro y sur ele nuestro serroni"a a excepciÓn de la pcl!:._ 
te de Abancoy donde se desconoce. 
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La choquitadla est6 constiturda por hs siguientes 
partes; 
a) Cuerpo principal 
Es una barro cilrndrica de madero de una longi-
tud que se adecúa di tamof'ío del operador que -
en pr::>medb es de 1.60 mt. de longitv-:1 y 0.00 
mt. de diámetro. 
b) Mango 
Es una barro pequei"'o de madera en forma de -
11 l 11 , que se amoldo a la mano y va atado trans-
versalmente al cuerpo princip:~l o uno altura 
odecuodd al tomol'io del operador y a lo pendie~ 
te del terreno (aproximadamente o lo altura de 
lo cintura), en dirección frontal, dirigido hacia 
ode' - ~ •• 
e) Toquillpo o apoyo del pie 
Son dos borras pequei"'os de modera que van o~ 
rroclas a ambos lodos de 1 cuerpo pri nci ¡:XJI en f~ 
me transversal pero unidos en el otro extremo por 
los amatras. Se encuentro o la altura de la -
rodilla del operador, casi i nmediotamente des-~ 
pués de la cuchilla. Su posic;r, f!S dirigido h~ 
cia un costado del . operador, generalmente al 
lado izquierdo. 
d) Reja o cuchilla 
Es la parte cortante rnetd'lico, que GS introduci-
da al suelo por acción & la energía transmitida 
por al operador, la cual es función del peso 
del operador e implemento. El ángulo de ata--
que es do aproximadamente 45°. Está constru~ 
do de fierro u hoja de muelle de suspensión de 
comi&, cuya formo de punta vori'a de acuerdo 
a la labor que se realice y a las condiciones fi'-
sicos del suelo. 
Existen varias formas de choquitocllo, de acuerdo 
o lo costunbre y o lo labor que se realice. Estd' -
acondicionado m6s que nocla o la topografía y~"­
diente del terreno. Por ejemplo, la chaquitocllo 
tipo Jt, -TMl (Fig. N° 7) es recta, sin cúrvoturo, -
util.izoda C()n mayor facilidad en terrenos de poco 
pendiente, y si es de mayor tamoí'lo en longitud y .. 
curvada, estará acondicionada para terrenos de al-
ta pendiente . 
La chaquitaclla curva en "l ", tipo IA -TM2 (Fig. N° 
8) se acomoda más en terrenos ele peca pendiente, 
sin necesidad de tener el cuerpo recto y largo, pues 
e l momento producido y lo facilidad do voltear es-
td' relcionado con la curvatura del implemento, 
aderrds, la faci lidod que presta al operador poro ~ 
~=5.5cm. 
CHAQU ITAC.LLA 
1.65m. 
0.40 
IA-TN 1 
Flg. N! 7 
0.98 
CHAQUITACLLA 
IA·TM 2 
lA- TM2 B 
IA·TM 2A 
PARTES 
Q) Mango 
® Cuerpo 
@) Cuchilla 
@) Taquillpo (Sirve para pisar) 
® Ma1erlal de uniÓn: Pergamino de vaca (tlnfhush). para fijar la reja 
Fig. N! 8 
3.1.1.2 
3.1. 1. 3 
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der preslo119r con casi todo su peso paro una buena 
penetroci~n de la cuchilla. 
En cuanto al ti¡x> de punta de la chaquitad lct, ta~ 
bién varra de acuerdo .al tipo de suelo; asr, si el -
SUélo es suave, .se utili.za una cuchilla de corte an_ 
cha; en cambio, si el suelo es duro, se utiliza u110 
reja angosta, terminada casi en punta, cuyo prisma 
removido es mucho men.or que lo anterior. 
Reqverimiento de potencia 
Siendo la chaquitaclla un implemento manual, el -
requerimiento de potencia está condicionado al ,pe_ 
so del operador y del implemento, y segÚn ellos d!_ 
penderá' lo ¡xofundidad de penet:rocioo de la cuch!_ 
lla. 
Labores qué reo liza 
Lo chaquiroclla es b<ísicamente un implemento para 
pre¡::oroci6n de tierras, originaria de lo épeca lncoi 
- -
ca o Pre-lncaica, antes dé que se intrcxJujéran coi-
malos de tiro en el hemisferio. Paro prepara' tie-'-
rros con la chaquitacllo se requieran generalmente 
tres hombres; dos con chaquitacllo, que ·introducen 
lo rejo en el suelo formando 120° y orranc~ndo un 
prisma pare luego el tercer indi~iduo que general-
mmte es un nií'io o una mujer, voltea el prisma del 
3.1.1.4 
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sualo, ¡:onióndolo a un costado; reoli~ndose esto 
labor cuando se preparo el terreno ¡:ora lo siembra 
do tubérculos. En cambio si sólo se preparo la tie-_ 
rra poro sembrar, después que ha descansado y de-
sean incorporár materia orgánica, se voltea hC!cia 
atrás. 
Si se asid trabajando en pendiente, se empiezo de la 
porte bajo hada arriba, desplazándose lateralmente. 
La profundidad de trabajo de lo reja, está en funciÓn 
té!nto del ¡:¡eso del operador como de los condicio--
nes fiSicos del suelo, esto profundidad fluctúo entre 
15 cm. y 30 cm. El ancho de corte es muy variable, 
depeodienclo del tipo de implemento y de las condi-
ciones fiSieas del suelo, vorró entre 5 cm. y 12 ém. 
En lo f ig . N° 9, se muestro el trabajo ele lo choq~ 
tocllo, que en sr no volteo el prisma, sino ton sólo . 
desprende e l prisma del suelo, que es volteado re--
cién por el ayudante. Poro el buen trabajo de este 
imp19mQII'lto es necesario que el suelo esté en buenos 
condiciones de humedad y textura, dependiendo, -
además, clel tipo de vegetación y enraizamiento del 
suelo. 
Costo de vida útil 
El costo de fabricación de -uno chaquitacllo Yorío -
de acuerdo a la zona, fluctuando entre ~00.00 y 
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El costo da cada uno de sus partes es la siguiente: 
Tipo recto (IA-TMl) 
D • ,C:.I, 350 .. 1'lr. r'-ela • •. • •. • • • • • • • • • • • • • • • ;¡~ \.1'\i 
Cuerpo ~lncip::1l • • • • • • • • • 1 OO. 00 
Cuero ••••••••• ~..... . • 50.00 
!v'tlno ele obro • • • • • • • • • • • 1 00. 00 
TOTAL ••••••••••••••••• ~/ 600.00 
La vida útil de lo chaquitoclla varío de (lcuerdo _ 
al material empleado. El cuerpo principal tiene -
uno duroci6n de 6 orlos aproximadamente. La rejo 
se cambia coda 3 al'ios. Codo compaña agrícola -
exige que lo reja esté bien o·Filado. 
Material Je construcción 
los materiales utilizados poro la construcción ¿e lo 
choquitocllo varió según la latitud y !a altitud, e:s 
decir, segÚn la zona. 
Paro el caso del cuerpo principal, s~ utiliza lo mo-
dero que existo en el lugar, así! 
- Entre los 2,100y 2,500 m.s.n.m. abunda el no-
gal, molle (Schinos molle), algarrobo, sauce 
(Sanbucus peruvianus), etc. 
3.1.1.6 
3.1.1.7 
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- Entre !~ 2,500 y 3,000 m.s.n.m. abundo el 
eucalipto (Eucolyptus) y el nogal. 
- Entre los 3,000 y 3,500 m.s.n.m., el eucalipto, 
quinhual (Polylep rs), quiSWCJr (Bud~loyo) y el -
cliso (Ainus). 
Para el caso ele la cuchilla o reja de la chaquitac-:_ 
lla se utilizo el fierro templado o en su defecto -
una hoja de muelle de suspensión de camión incrus_ 
troclo en el cuerpo principal por un extremo. 
Para la unión del pedal o taquill¡:;o y clel mango -
con el cuerpo principal se utilizan correas de cuero 
ele vaca o llama. 
Desgaste ele partes 
En la chaquitoclla, la parte que rros se desgasta es 
la cuchillo o reja, la cual es fácilmente reemplaz~ 
ble o reíJCirable. Esta dura C¡:A"0ximaéamente 4 años. 
FacilidaJes de construcción y reparación 
Siendo la chaquitaclla un implement0 muy sencillo, 
su construcciÓn es bien simple. En l~s zonas estu-
diados existen pequeí'los talleres artesanales que .-:. 
se dedican a construir y reparar a costos relctivo--
3.1.1.3 
3.1.1. 9 
mente bajos. los materiales qve se utilizan son de 
la regiÓn y la cuchilla se obtiene del muelle de e::_ 
miones, debidamente trabaja:Jo y templado. 
Tipo de propiedad 
Todos los implementos encuestados son de propiedad 
del mismo agricultor. 
Influencia del trabajo realizado en la. pr:x!~cci6n 
La influencio del trabajo que realizo la chaquitoc::-
lla sobre lo producción agri'"colo en lo sierr'l del -
Perú es vastrsimo, yo que ¡;or los corcctorísticos del 
implemento se puede utilizar et1 las labores de la--
branza, siembra, aporque y cosecha en terrenos con 
ladera~ de gran pendiente, c.loncle los tractores e i~ 
plemontos da tracción ma::énico o animal no pueden 
trabajar clobido o la inaccosibilidad. Por lo tonto, 
se trato ele un implemmto agri"cola de gran utilidad 
¡.:ora el agricultor andino, cuya importoncio est6 -
demostrada por su crrigen milc.I'ario, heren.cia de la 
cultura incaica o tal vez pro-incaica. 
3.1. 1. 1 O Capacidad de trobaj.o y anc1lisis dinámico 
l o capacidad de trabajo de la choquitt:dlo depen-
de exclusivamente del operador y deJ suelo, a tra-
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vós éc diferentes experiencias y observaciones de 
campo, se ha podido determinar como promedio u~ 
capaclcla(Lda trabajo equivalente a 0.0192 Hectá-: 
roasfrlora-Hombre, o sea que se requieran 55.5 -
Horos-Hombre,Aiectároas. 
Para profundizar el conocimiento del trabajo que -
roolim lo choquitaclla, se presenta el análisis es~ 
tico y dinámico. 
En el trabc¡o con la chaquitacllo existen dos mo--
mentos bion diferenciados: 
1. Cuonc.lo el operador introoucc la :::u.::hillo en el 
suelo, utilizando ¡JOra esto su ¡:JOS:) y el peso del 
implemento. (Fig. N° 8) 
2. Cuando el operador, una vez introducido la re_ 
ja, realizo una acción de ¡::alance. (fig. N° 
10) 
Acción de ;:>enetración del implernanto 
l1n6lisis dinámico de la chaquitaclla (Fig. N° 1 O). 
Paro aste análisis se ha considerada b siguiente: 
o) Lo acción del peso del hombro y cJel implemen-::_ 
to sülü actúan en lo dirección axial, siendo -
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equilibrado en los otros direcciones por el pro-
b) Suelo homogéneo -hasta lo profundidad da trabo-
jo. 
e) lo proporci:5n de peso del hombre que interviene 
en esta 'actividod se holló experimentalmente, .. 
!..:_,cual es aproximadamente le: 3/4 de su peso -
(se hizo ademán ele pisar uno chaquitocllo con 
uno balanza). 
M = ,\hlso del hombre 
m - Maso del implemento 
F =(m+ 3/4 M) g sen 9 = Fuerzo de impulso 
F 1 = PA = Fuerza necesario ~ro romper la sec-
ciÓn de suelo (A) 
:'.~ -- o ·' so ·a :lOa' lo , reston nece n ¡ r r-.Jmper sec--
ción 11 A11 (NT/cm2) 
F = Fuerza de rozamiento 
N = Fuerza normal 
F = F en la dirección 11 x 11 
}( 
F,r = F en lo dirección n,.f 11 
9 = Angub de indicación de la choquitoc- , 
llo con respecto a lo supcr·ficie del su:_ 
lo 
e - Profundidad c!a penotraci5n en la dir':: 
ción del movimianto 
e sen 9 = Profundidad del suelo removido 
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Poro el desplazamiento "e", se tenc!rib uno vebci-
c.lacl inicie! de penetración (Vo) y otro, veloddo¿ 
final (\! ~) cuando le cuchillo deje do introducirse: 
., 
en e{ suelof lo cual es cero . 
Entonces pare al desplazamiento: 
............... • ... ~ .. (12) 
como vf = g 
2 
Tenernos: a s - Vo •••••••••••.••••••••• (13) 
2e 
Realizando la sumatorio de Fuerzas en la Direcci5n 
axial: 
l: F ;: mTo ............................. (1 4) 
pues el sistema se encuentre ();1 equilibrio an la di-
rección mdal: 
F - F l - 2 f-= (m+ 3/4 M) a .............. (15) 
donde: 
F 1 = PA ••••••••••••••••••••••••••••••• (16) 
f :a f'! ••••••••••••••••••••••••• ·-· •••• (17) 
/< ::: Coeficiente de rozamiento entre el suelo y 
la cuchilla 
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La sumatorio en la direcci6n 11 x", nos c!a: 
N :: Fx... r tg 9 ••••••••••••••••••• (18) 
raemplozanclo: 
(13) an (17) y (16), (13) en (15) 
F- PA - 2)4F tg 9 =(m+3F' M) (.V}) .. (19) 
2e 
En lo ecuación (19) se puede calcular lo velocidad 
inicial de penetración (Vo); haciendo uno aproxi~ 
ci5n con lo caído libro del implemento desde el -
punto levantado donde Vo 1 = O hasta que el impi':_ 
mento IIEtJO al sueb donde V .., Q. (Fig. N° 11) 
o 
En esto coso se tiene: 
2 2 
Vo =V' o + 2gh 
pero V'o =O 
2 Luego: V o = 2gh ••••••••••••••••••••• (20) 
Reemplazando (18) en (17) y ordenando tenemos: 
F(l-2ftg~= PA -(m+3/4M) ~ 
a 
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F (1-2 ~ tg ~ - PA :: - (m +- 3/ 4 M)~ 
e 
e~ (;n + 3/~ M) gh 
PA - F (1 - 2_.ktg Q) 
poro: 
F ::(m + 3/ 4 M) g sen 9 
Entonces: 
e (m t 3/4 M) gh =- __________ ....._._~--- • • (21) 
PA - o sen 9 (m+ 3/4 M) ·(l-2} tg 9) 
Ejemplo: 
Suponiendo 
m :;: 10 :~gs. 
M = óO :<gs. 
h = 0.20 mt. 
P ... 1 [-(g/ :;m2 :;: 9.3 NT/::m2 
2 A = 5 <:m 
ez (1 0 +3/4x60)x ·9.8x0.20 NT x MT 
(S'. J x :.Í- 9.8 sen 45° (10f- 3/4 X 60)(1-2(1 )(1 )) 
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e: 11 ;>:; 0.25 mt. 
43.89 
En ia ecuación (21 ) se puede observar que la pene-
tración es directamente proporcional al peso del -
implemento y de.l operador; además, a la altura del 
que es soltado, será mayor la penetración cuanto -
más peso tenga el operador y el implemento. 
También, se observa en la ecuación que es inversa-
mente proporcional al denominador: 
PA - g sen Q (m +3/ 4) (1 -2/-< tg ~ 
el cual tiene un límite que depend~rá del positivo 
o negativo que tenga el factor (1.,'2 /'- tg Q} ya que 
el denominador tendrá que ser positivo, de esto ~ 
nera se tendrá que: 
1-2j{tg g -== o 
1 ~ 2,A tg Q 
tg 9 ~ 1 /2/<J 
También, es lógico de verse que cuanto mayor seo 
el valor do" P'' y de "A", menor serd' la profundi-
dad de penetración. 
A demás, debe tenerse en cuanta que e 1 peso de 1 -
implemento también tiene un límite da acuerdo a -
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la fatiga que puede producir en el operador. 
fo. cción de polanca 
En la Fig. N ° 12, se presentan todas las fuerzas -
que actúan sobre la chaquitaclla al momento de -
realizqr la palanca, donde: 
F 
w ""' 
N = 
Fuerza ejercida por el operador 
Peso de la chaquitoclla 
Fuerza de contacto o de apoyo 
R = Fuerzo de resistencia ofrecido por el 
prisma de suelo al ser desprendido 
r 
¡- -
,) 1-
,(2= 
Fuerza de rozamiento en el apoyo 11 A11 
Fuerza de rozamiento en la superficie 
de resistencia 
·g = Angula de inclinación del implemento 
con respecto a la superficie del suelo 
Ob~arvac:ón: Les posiciones de N y R se pueden 
hallar con aproximación en forma experimental. 
Analizando el sistema de fuerzas, tenemos: 
[ Fy::. O 
F tR+VVy- N: O 
¡: i-R+ W cos 9 • ~ • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • (22) 
' 
\ 
\ 
\ h 
' 
V o ,x'O (Velocidad inicial 
de penetraciÓn) 
Fto. N!!ll 
\ 
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE 
DE LA CHAQUITACLLA 
y 
X 
~.._ _ , ~ 
\ 
\ 
W' 
Fig. N!!l2 
\ 
\ 
\ 
\ 
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L .. Fx= O 
Wx -J1 - J2 =O 
W sen 9=f¡ + }2 
donde: 
.f1 -:: jN .............................. (23) 
} 2 = ,AR ........................ ........ (24) 
Entonces: 
W sen 9-:: ,..A N+ .JtR ................... {25) 
[ MA=O 
FL + we - Rs.:a O ••••••••••••••.•••••• (26) 
De donde: 
R : FL + we • • • • • • • • • •. • • • • • • • • •.• • •. • • • (27) 
S 
' (22) en (25) 
W sen 9=J' (HR-tW cos 9)+pR ••••••••• (28) 
Reemplazando (27) en (28) se tiene: 
F - w (s (sen Q ;J<cos 9) -2 ~J . . (29) 
- (s +2L)f · 
Reemplazando (29) en (27) se tkne: 
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WL fs (sen9 -)'c:os 9)- 2 e"'~1+ 1 " : R~.(S+2LM~ . L ~ J 
S 
••.••••••••••• ~ .................. ~ • (:1€l) 
En la ecúCición (29)- se puede observar que la fuer -
za necesaria para volteaf el pri$111C1 de suelo es in-
versamente proporcional a lo longitud 0 L11 princi-
palmente, pues 11 su es relativamente pequei"ia en -;. 
eomparocicSn a "L11 • Peroul" estd condicionada .. 
al tam:J.no del operador, a lo pendiente del. terre-
no y al grado de dificultad que ofrece el pri~ al 
ser desprendido. 
Generalmente, la resistencia qUe ofrece el suelo al 
ser desprendido, en este dlso, éS peqoefb debido -
a que la utilización de ésta implementos se da 
aJCJndo el terreno está en buenas condiciones de hu 
medod; as decir o 11 punto• • 
En cuanto a"l tamoi'IO de lo cuchillo es variable, -
pues en lugares donde el suelo es profundo; se· tie-
nen cuchiiÍas un tanto rros largas, en cambio, cua~ 
do el suelo no es profundo, lo cuchillo es más pe--
quei"ia~ 
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Obtención del coeficiente de rozamiento 
El valor del coeficiente de rozamiento es una 
constante que dependerá,del tipo de suelo, hume--
dad del suelo, es decir, de su condi-ción fiSica y del 
tipo y estado de la punta metálica. 
Experimentolmente se puede obtener el coeficiente 
de rozamient~ utilizando una pequei\:J plancho de 
acero o muelle de corro, uno coma de tierra idénti 
. -
ca al suelo de trabajo y uña plancho bastante rug~ 
El procedimiEnto sería el siguiente: 
Se ubico la cama de tierra sobre lo plancha rugosa, 
presionando y manteniendo un espesor odecu:Jdo -
sobre asto coma de suelo, se coloco lo plancha de 
acero o muelle y se empiezo a levantar la plancha 
111!J0s:1 con la coma de suelo y el mudle, por un e~ 
tremo y apoyándose en el otro extremo.. El levante 
continú:J hasta que el mueHe esté en límite de res-
balamiento, en este punto se mide el 6ngulo de in-
clina.ci& do la plancha rugoso con respecto o la -:-
horizontal. El valor cio lo tangente de este ángu-
lo vendré a ser el coeficiente de rozamiento est6ti 
co entre el muelle y el suelo. Otra formo sería -
colocar el imp;ü,lltJr.i·o soU.e una superficie horiz~ 
.$.1.2 Picotas 
3.1.2.1 
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tal da sueh y meóir la fu131'ZCJ mrnima neces:Jria -
paro mover el implemento que divididd por el peso 
del mismo nos dorra el coeficiente de fricci&. • 
oescrtpci& 
Es una herramienta de labranza manual, cuyo utiU-
zación es variada, pero sa utilizo con mayor fre-
cuencia en labores culturales, de desempedrado y 
en la cosocha de tubérculos. 
~ constituido por: 
a) Mlngo 
Es una barra de madero, cilrndrica y recta, cuyo 
longitud varió entre 45 y 70 cm. y el di6"metro 
entre 3 y 4 cms. 
b) Reja 
Es el elemonto de trabajo principal de la herra-
mienta, es fabricado con hojos de muelles de -
suspensioo de camión, que va iocrustodo o fija_ 
do al mango por lo parte ancha hacia ) un -
cSngulo que varra entre 45° y 60° con respecto 
al eje de mongo. 
PICOTA 
IA-TM 3c lA-TM 30 
IA-TM 38 IA-TM 3A 
Fio.N!I3 
- 61 -
Existen varios tipos do picotas que dependen de la 
funciOn que cumplan y dE oc: .. rdó o la resísteoneio 
del sudo o condiciones físicas, en cuanto a pedr!_ 
gosldad y dureza. 
Entre los tlpos clasificados tenemos: (Fig. N° 13) 
- El rA-TM3A, s13 utiliza en suolos duros y pedre-
gosos; en labores de cultivo y de cosecho. 
- El IA-TM3B, se utilizo en terrenos blandos y do 
poca pedregosidad. Mayormente e:; utilizodo en 
labo.ros de mantenimiento y de cultivo y en la -
cosecho de tubérculo:;. 
- El lA-TM3C, presento uno variación con respec-
to o lo:; anteriores, prc:;cntando dos puntas opue!_ 
tos, siendo una de ellas de similar forma que la 
picota anterior y .sirve para realizar labores de -
mantenimiento de cultivo y cosecho de tubércu-
los. El otro extremo tiene una rejo parecida a -
lo de lo chaquitaclla y que es aparente poro lo 
roturoci&. de tierro (ievanta prismas pequef'los). 
- EIJA-TM3D, e~ semejonte ol anterior con lo di-
ferencio que presenta un lado de la hoja ancha 
y lo otro en punto. Esto ultimo, se utiliza espe-
cia¡mente paro la rotwración da suelos duros y 
por:~ el désemp9drodo. 
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El peso de la picota varió entre 1 ~ 2 Kgs. 
3.1.2.2 Requerimiento de potencia 
Siendo un implemento manual, el requerimiento de 
potencia ostá condicionada al peso dal operador y 
lo del implemento. Esta potencia requerida as pe-
quefla, por la cual el operador tarda un tiempo en 
fatigarse, aunque á se fatiga por la posición del 
trabo jo. 
Se puede realizar un breve anc!lisis al respecto, -
plf'O el omculo de requerimiento de potencia: 
Siendo el paso de la picote W = 2 Kgs. 
Tenemos: 
altura levantada 
tiempo efectuado 
=1 Mt.,y 
:.: 1 seg. 
P - Fxh - 2 Kg. x 1 Mt. - 2 Kg - Mt. 
-- -------
1 1 seg. seg. 
Luego: 
P::.0.02HP 
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3.1.2.3 Costo y vida útil 
El costo a¡:roxirnado de cada picota es de S{200.00 
y la vida útil ~ estima en 1 O a lbs. 
3.1 • 2. 4 ~cflldaclos de construccicSn y reparocl& 
La picota es una herramienta de construcctcSn muy 
senctiiQ¡ ya que se troto de una labor de ensambla_ 
je entre el mango que es de madera muy n1sti ca y 
la rejo, qua es de ho¡a de muelle de suspensión de 
camión. Esta labor lq reall.z.an los herreros ·y arte-
DtOS a costos muy ba¡os. Para la reparación se .. 
cuentan, tombi&l, con las mismas facilidades. 
3.1.2.5 Tipo de ¡:ropiecbd 
:3.1 ,3 Azadas 
Todos los implementos encuestados son de (rOpiedad 
del mismo agricultor. 
3. 1 • 3. 1' Desaipci&. 
Es otro herramienta o implementó de uso manual, -
1 
utlltzodo ¡:ara las labores de aporque y cosecha de 
tuWrculos. 
Estd constituido por las sjguientes partes b&icas: 
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a) MJngo 
Poseo las mismas caraclérrsticas ael mango de -
la picota, con lo diferencia que en el extremo 
donde se une con el elemento de trclxilo, éste 
termine en ángulo o un gancho con un ángulo -
de 4,so • 
b) Pala de volteo 
Es la porte de trabajo do la 'herramienta y es fo-
bricacb con una plancha metdlica y presenta -
une forma eli"ptica, cuyo funcioo es la de escar-
bar el suelo en la cosecho o el aporque. 
El ¡;eso de este implemento es de 1 á 2 Kgs. 
Existen varias formas o tipos de azada (Fig. N° 14), 
que dependen del tipo do a~elo y del trabajo que r~ 
líe~. Los tipos elasificedos son: 
- El JA-TM4A, cuya caracterrstico principal es que 
la polo de volteo es ancha y ~ cierta concavi-
dad. Se utiliza en el aporque, cuando el suelo 
está suelto. 
- El IA-TM48, tiene la caracterrstiect da presentar 
lo pala <lo volteo angosta y larga, util 1zado 
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preferentemente en la cosedla, cuando el suelo 
presento ci~rto resistencia. 
- EIIA-TM4C, cuya palo da volteo es ondlo y -
eiTptico con cierto concavidad. Se utilizo poro 
las labores de aporque y cosecha. 
3.1.2.2 Requerimiento de potencia 
Como todos los implemento$ manuales, el requerí--
miento de potencia está condicionado al peso del 
implemento. Aproximadamente igu:JI en magnitud 
alde la picote. 
3.1.2.3 Costoy vida útil 
El costo aproximado de coda azada es dcS(200.00 
y la .vida útil se estima en 6 afbs.. 
3.1. 2. 4 Facilidades de construcción y r9fCI'Oci~n 
Su construcción es también sencilla. lo pala de -
volteo se logra mediante la forja de una hoja de -
muelle de suspensión de camión '/ el mongo se en--
cuentro en la c:ompil'la. Esta labor lo realizan he-
rreros y artesonas a precios muy cómodos. la repa_ 
ración también es ~uy sencilla. 
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a. 1. 4 Lampo y pala 
3.1.4.1 Desaipci<Sn 
(1) Polo 
Es un implemento ma!Ull, de disef'lo simple, se uti 
lizo ¡:rincipolmente en labranza, cuyo función es 
la de cortar por penetroci&t del filo cortante para 
ol posterior vofteo Jel suelo. 
Consto de las siguientes portes básicas: 
a) 1/ongo 
Es uno barra cilrndrico, recta y es de mddera. -
Tiene una longitud de un metro. El diámetro es 
de 4 c:entrmetros. 
Sir~e pqra realizar la palanca en el momento del 
volteo del prisma do suelo. 
b)~ 
Es el elemento que sirve poro empul'tlr la horro-
miento, realizar los moniobtas y la fuerza de 
fOiano:J. Este elemento os metálico. 
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e) Hoja de volteo 
Es el elemento (l"incipal de la heiTCimienta y es 
la que realiza las labores de corte y volteo del 
prisma de tierra. Es rectangular, recta y delgo-
da, ~sentando en lo parte superior el elemento 
paro la fijaci&t del mango, y en la parte infe-
rior el fllo cortante. 
El peso aproxiroodo del implemento es de 3 Kgs. -
Las labores que se realizan con este implemento son 
de corte, penetración y palanca. 
-(2) Lamp:1 
Es también de accionamiento manual para la eiec~ 
cioo de labores de labranza y de labores comple--
mentarias. Su labor característico es la de c:arguío. 
Respecto o las partes básicos, tiene las mismas c:a~c 
terísticos que lo anterior en lo referente al mango y 
el asa, pero se diferencia en la polo de volteo, ya 
que ésta es recta y ancho en su mitad superior y se-
mt-ovoidol en su mitad inferior terminando en pun-
to, (l"esmtondo concavidad. 
3.1.4 .. 2 
3. l. 4. 3 
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COO'o y vida úti 1 
Estos implementos son fabricados a nivel industrial 
y existen disponibles en el mercado. Su costo es -
aproximadamente de S/.1,000.00 y la vida útU se 
estiroo en 4 ó 5 al"ios. 
Tipo de ¡:copi edad 
La propiedad de este implemento es privada, es de-
cir pertenece a los mismos agricultores. 
3.2 ESf!cificaciones de implementos de tracción animal 
3.2.1 Arado de palo 
El nombre de este implemento no se ajl'sta a la realidad, porque 
estos arados de p::~lo sólo presentan una punta de acero o fierro. 
Este tipo de arado fue introducido al nuevo mundo por los espo-
ik>les, en los primeros años de la conquista,. junto con los ani~ 
les de tiro. El arado de palo en las diferentes zonas de la Sie-
rra tienen la mism:~ apariencia en la actualidad. El uso se ade 
cúo a múltiples actividades como: 
- Preparación de tierras 
- Surca dura paro la siembro 
- Pequertos conoles de riego 
- Tapado de semilla 
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- Cultivadora en el mcintenimiento de cultivo 
- Para lo e~ de tubérculos 
La utilizati& d9 este implemento se ¡ustlflca por los factores -
topográficos, tipo de tenencia de tierra, poder adquisitivo del 
agricultor onc!tno, etc., que se dan en las zonas de lo Sierra. 
De otro lodo, se utilizo intensivamente ·en los zOnas don&:, exi!. 
te escasez de maquinaria de troccicSn mec:dnica o cuando el C<>_! 
to es alto que impide que el agricultor lo utilice. 
3 .. 2.1.1 Desaipción 
El arado de polo es un instrumento de labranza, ut..!_ 
llzodo en terrenos de boja pendiente (~tmo 30°-
350), es de peso liviano y Mcil de transportarlo. -
(Fig. N° 15). 
Con axcepcioo de lo punto, que siem¡:xe es de acero, 
todo el resto del orado es de roodero, incluyendo el 
yugo. ~ro lo cual se tendsd que tener en cuento 
~ue en le construcciÓn del orado de polo y el yugo 
no es posible emplear cuclquiar modero, sino debe 
buscarse maderos que reúnan ciertos condiciones que 
se dan en matari9les de construcci<Sn. 
Actu::almente no existe lo direccioo técnica en lo -
constrvcci& o disef'k), ni en el uso de estos imple-
mentos 1 por tanto la capocidad de trabajo es muy 
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Inferior al que realmente se podriá tener, si. exis--
tiera lo ayuda técnico requerido. 
El arado de polo trodicional est6 constituido por los 
siguientes partes: 
a) Timón 
---
Es una pieza de madera, cilíndrico, que varía -
ele 3 á 4 metros de longitud y con un diámetro 
entre 10 y 12 centímetros. 
Genoralmente se construye con modera liviana 
y resistente. 
El extremo anterior está unido a \110 horquilla -
. 
que forma parte del yugo por medio de un pin 1~ 
go de madero que atraviese diametralmente el !! 
món, por medio del cual se transmite la fuerza 
de, tiro de la yunta al implemento. 
/ 
El extremo posterior estd anclado o incrustado -
en lo cama o base, aunque algunas veces forma 
una solo pieza. 
b) Cama 
Es h base del orado en lo que est6n anclados o 
asegurados tanto el timón como lo mancera. 
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e) Mlnc:era 
Es el elemento que hace las veces de lAQ~nubrio y 
se encuentra ubicada en la {Xlrte posterior de la 
cama i ncrustoda en ésto o a veces se encuentra 
atrav~da en el timón que a su vez, est6 incru! 
toda en la coma, o en otros casos~ ésto fOrma un 
solo cuerfX' con la coma. 
Sirve ¡::ara guiar al implemento poro dar las vue.!_ 
tos o para levantar el•ado ante un obstáculo. 
E 1 mango debe adaptarse perfectamente a la ma-
no ·del operador, para que éste no siento cansan~ 
cio al op3rar. 
d) Reja 
Es lo parte más !mportan~a del arado de palo • . Se 
asemeja a uno curtJ que corta el prisma de suelo 
por la base, pero sin llegar a voltearla. Está -
fabrica® con ho¡o de muelle de suspensión de 
camiSn, 5iendo ancha y recta (5 cm.) por el la-
do posterior donde va sujetada o la coma me---
diante flejes o claves, ~- aguda por la parte ani"_! 
rior1 el cual está orientado hacia abajo, formal!_ 
do un dngulo que constituye la succión vertical, 
que sirve para montan~ uniforme la profundi--
dad de traba jo. 
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El m$:oélo de acoptor la re ¡a, aJ arado varra e"<! 
memente, de un lugar a otro. El método más -
común es acoplar las puntos planas sujetándolas 
con tiras de cuero. Otro método simila!" · -:o--
locar los puntos ocopi(:Índolas al orado con tiras 
de alambre, enrrollónclólas, consiguiendo que la 
reja y la cama tomen la forma de un cono muy -
pulido y de una sola pieza. 
e) Telera y cui'tJ 
.La telera es un elemento de madera que sirve para 
permitir la transmisión de fuerza del timón al a~ 
do, y la cufiO tiene la funcloo de asegurar la pr<!. 
fundidad requerido mediante la presi<Sn que ejer-
ce o lo tolere que se encuentro atravesando el ti 
m6n e incavstoda por un extremo en la cama. -
Algunas veces la telera de madera es remplazada 
por un perno que atraviesa a la coma y al timón. 
f) Accesorio 
Es el elemento considerado como indispensable 
FXJFO que puedo efectuarse cua lqui« trabo jo con 
orado de polo, pues sin él no podrran utilizÓr:se 
los bueyes como elemento motor. Está formado 
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por uno sola pieza de madero que ha sufrido una 
serie de tallados que permiten un fdcil ajuJte -
tanto a la cabeza del buey como al cuello don-
dedescansl. 
En la construcción del yugo, es Indispensable e~ 
nocer al tipo de animales que lo .han de empleor, 
pues no todos tienen la misma conformación en el 
cuello y l'lJ sec~iones de a .iuste son diferQJltes E!' 
tre los de un buey y un t0ro. Siendo de constru~ 
el& casera, debe primar en ella el buen gusto,. 
para prcx:uror la suavidad en las ltneas y rebaja--
miento de la 11 cogofera11 y topes p::wa las coyun• 
tas. ConstruyendO un yugo apropiado a Ía yunto 
que lo ha de usar, se conseguird sin dudd, que los 
animales trabajen con tranquilidad, rindiendo~ 
yor trabajo diario y evitando siempre las frecue~ 
tes heridas, difrciles de curar y que m:Jlogron -
procticamenta una buena yunto para el trabajo. 
Las dimensiones varían debido o la talla de los 
animales y a la regtón. Uno yunta fOI'I'I'I(Jda por 
bueyes de pequel"b tollo necesito~ un yugo de 
menor sección que el que necesito uno de prime-
ro talla. En la pqrte c..::ntrol de la sierro, donde 
el agricultor utilizo el buey, el yugo tiene como 
mlxir.1o 1.50 mt. de largo, ¡::vdiendo bajar ~ 
1.35 mt ., aunque el tamai'K> dol yugo vori"a de-
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acuerdo al tipo de cultivo o el ancho de los c:a _ 
mellones. 
Fara el a¡uste del yugo a· los cuernos del buey, 
se emplean correas de cuero de 0.03mt. d_e 
ancho por 5.00 mt. de largo, de una sola pieza, 
denominadas "coyuntos-' o bien puede utilizarse 
un 11lazG11 de 1 O mt. de largo con el cual se 
"ungen" los dos. bueyes. Es preferible el uso de 
correas, pues son de fódl ajuste; conservación 
y remplazo. 
Pc!ro el"uncido'' de los bueyes, es indispensable 
ter~er presente el lugar que deba ·ocupar en el 
trabajo de coda uno de los bueyes, pue$, estos· 
se ac:ostumbron a trabojCI" generalmente a un so_ 
lo lado. 
No todos los bueyes estc1n acostumbrados otra-
bajar ap:~ciblemente con el comp:~í'iero, genero!_ 
mente uno de ellos es rebelde y tiende en todo 
coso a castigar al compaí'iero, tirá'ndolo hacia 
un costado o cabeceando todo el yugo. 
Para el "uncido11 , debe colocarse el yugo, p-i--
mero al buey manso y estando bien seguro, oc~ 
car al oiTO buey con el mayor cuklodo p:~ro ase-
guror el yugo. Al momento de soltar la yunta, 
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es conveniente, tambioo soltar primero al buey 
dcScil o soltar a ambos a lo vez, procurando no 
producir movimientos bruscos de lo cabezo, que 
puedan oco.sioncr doñcY.o al gal'lán, por cornada 
o golpe 00 yugo. 
Los dimensiones de los arados de polo varran de 
uno zona a otra, pero se ha logrado determinar 
las dimensiones promedio o c:orocterrstlcos de e! 
te impleme"lto, según se muestra en la Fig. N° 15. 
En cuanto al peso de este implemento, varra de 
12 a 25 Kgs., dependiendo de las caracteri1tic:os 
de este Implemento de la yunta. 
3.2.1.2 Clase y .requerimiento de potencia 
Este impl-emento es de troccioo animal, el cual pue-
de ser a trav" de bueyes formando yuntas o también_ 
con un solo animal, dependiendo del tipo del imple-
mento. 
El requerimiento de potencia oscilo entre O By -
1 .. 2H.P. 
3.~.1. 3 Trabajo realizado con el arado de pelo 
Como se observo en la Fig. N° 16, considerando -
el priana de suelo indeformable, la labor realizada 
ACTIVIDAD REALIZADA POR EL ARADO DE PALO 
Fig . N!I6 
ANGULO DE SUCCION VERTICAL 
/ Flo . N!l7 
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por el orado de pelo e:> sólo romper la oortezo de 
suelo, pero no volteo, cdam6s lo proft..ldidod de~ 
vi miento de tierra es mfnimo, debido o que el :dngu 
-· 
lo de succi&, vertical es de aproximadamente 180° 
(Fig. N° 17), paro Ul'lCI buena labor d.. < 1 80°. 
Debe tenerse en c:..uonta tambhSn qua el prisma de 
suelo on el caso del trabajo c?O orado de palo es -
muy pequel'b en comparación al prism:~ de suelo -
efectu:Jdo con orado de vertedero. 
Generalmente, lo falto de paso del implemento paro 
que se profundice la labor es complementado con -
la presión que ejerce el operario en lo monc:ero, a 
lo vez que gura el implemento. 
En la Fig. N° 18 
Q f; Fuerzo ejercida por el operador 
w ::: Peso del arcdo 
T ::: Fuerza de tiro 
F = Fuerza requerida para romper una sec-
ción de suelo 
N .: Fuerza normal 
f !t. Fuerzo de rozamiento 
p • Profundidad de trabo¡o 
a = Ancho de corte de la cuchilla 
A .: Sección d~ rotura p.a. 
z 
lO 
CD 
- o 
r 
o 
f'l'l 
r 
• :1 
• t) 
o 
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Analizando el sistema l·cnemos, considerando un ~ 
vimiento a velocidad conttante, 
L Fx=O 
T X ::: •f -+-.f 
T cos.:: = PA+ A N . • • • • • • • • • • • • • • • • • • (31 ) 
Donde: 
./4.:. Coof. de rozamiento 
P:: Presión necesoria P":"O romper. uno secci& de 
suelo, llamado tom:,ién unidad de tracción -
(U. T.). 
¡ fy= o 
Q +W=T senct'+N ........ ._ ••••••••••••• (32) 
N: (Q +W)- T sgn~ .......... .,. ....... (33) 
(35) en (33) 
le~ : PAtl< (Q + W - T !len.,( ) 
T (eosg(+,A seno()= PA+ A (Q + W) 
T = PA f-· Á (Q + W) 
cos;<+ A senOC:. 
Pero: A ·= p.a. 
Luego: T: P(p.a.) +A (Q + W) •••••••••• (34) 
3.2.1.4 
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En la ecuación (34) se Fuedé observar que la fuerza 
de tiro es proporcional principalmente a la presicSn 
necesório pare ro:nper el prisma de suelo, esto ind!_ 
ca que el ,tiro nece~rio dependerd de l01 condicio-
nes frsicos y estado del suelo, c~omo, hurOOdad, gro_ 
do de compactación y enraizamiento. Seré necesc;_ 
ria mayor fuerza de .tiro cuando el suelo presente 
mayor compactación y adherencia entre sus partí~ 
las. La pendiente .del suelo no ofec:ta de sobrema-
nera en el desar~ollo del trabajo con el arado, ou~ 
que st o los anima le~, esto porque debido o lo pen-
dtenteí uno trabajo o un nivel m6s alto que el otro, 
lo que produée cansancio y dificultad en el despl~ 
zamiento, a la. vez que sufren los animales al real.!_ 
zar el ·tiro. 
Regulaciones del arado de palo 
La regulación del trobojo del arado de pelo, puede 
efectuarse: en profundidad y en ancho de corte. 
o) RegulactcSn en profundidad 
Se efectúo actuando sobre la 11 telera" y la ".cu-
i'ICJ''. Aflojando la cvl"'a y aumentando el ángu-
lo que forma el timón con lo cama; se aumento 
lo profundidad por el contrario, disminuyendo el 
ángulo, lo profurn:J:dod da lo labor disminuye. -
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Suponiendo que el arado está. trabajando norma! 
mente {Fi.g. N° 19), AB represento el timón, AC 
la reja y" d-. 11 el ángulo que f<>l'mln AB yAC, 
"d" 1 es el punto C!e ajuste del timón o lo telero • . 
Si se levanto el timón del punto d o d', éste to-
ma la posición o dirección AB', formando el án-
gulo O( 1, mayor que ~ • A justando lo cunJ y 
halando lo yunto, el timcSn qua est6 en A81 tief!. 
de o recuperar su posici6nAB, AC bajo y toma 
lo posición AC' y por tanto el arado profundiz.c:_ 
ró m& su reja y la labor que ejecute en profun-
didad es mayor. Poro disminuir lo profundidad 
de lo labor, bastará aflojar la cuftl y conseguir 
que el punto d' de ajuste del tirn&t o lo toltm:~ 
baje a ocupar lo posición 11 d11 , el ángulo que -
formaro el timón con la cabezo, ser6 o( menor 
que o/..' y al producirse el esfuerzo de tracción 
el arado profundizará menos su reja y la labor 
seró menor que en el caso anterior. 
Otra forma de regular lo profundidad de trabajo 
es ubicando lo posidón del punto de enganche 
entre el yugo y el timón, por la parte delantera 
de ésta, existiendo ¡:oro esto, generalmente, 
cuatro agujeros, se¡:orodos de 15 a 20 cms. De 
acuerdo a estos p:>Siciones podemos observar: -
ubicando el enganche en el ogujero anterior pc:_ 
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slblemente (2), se tiene uno profundidad mayor, 
en cambio, ubiocndo en el aguiero posterior del 
rimón (1) se tiene ·menor ¡:rofundldod~ Esta Jor-
ma de reg:~lar, se realiza, sin mover la cuila y la 
· telero. En la Fig. N° 20, se rooestran las regula 
. -
ciones extremas, donde la variacl&a en la pro-
fmdidad de trebejo está dado por: 
.O.h = ól sen9 
b) Regulaci6n del ancho de la labor 
lo labor que en ancho ejecute el arado de palo _ 
estd a.jeta ol oncho de lo como que lleva la re-
jo, sobre todo en su parte posterior que le sirve 
de tolón u órgano de sostenimiento sobre el te--
rreno. lo regulación del ancho de la labor que 
debe efectuar el orado de polo, es rnSs bien un 
acto que depende de la voluntad del gat'kSn, pues 
&t~ es quien en circunsta'lclos especiales, puede 
ou,., ··:-:•or o diminuir cr.tuando sobre la mancera, 
inclin6ndolo. bien o lo derecho o o lo izquierdo 
de la li'neo de tiro, lo que aumEnto o disminuye 
respectivamente el ancho de lo labor. Práctico-
mente el ancho de In letbor está su ¡·eto al ancho 
del tal& del orodó y ésta no puede modificarse 
si no· Incidentalmente. 
---B' 
B 
A 
Flo. N! 19 
Ah = AL Sen e 
Fio. N!20 
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. 3ó2.1.5 labores que realizo 
las labores que se realizan con el orado de palo son: 
- aradura 
- surcaduro ¡xlra ·1a .Jiembra 
- aporque 
- cultivo 
- cosecha de tub&-culos 
- pequef'ios c:onales de riego 
.3.2.1.6 Costo y vtdo útil 
El costo del arado de palo tradicional es de .-
S/1 ,500. 00 aproximadamente, de acuerdo ol sigui e~ 
te detalle: 
Tirn6n, como y mancera $/, 900.00 
Reio 300.00 
Yugo y Omlrras 300.00 
TOTAL S/, 1,500.00 
Este costo está calculado o- moyo de 1977. 
La vido úttl de este imple~nto es de 4 a 5 ai'los, la 
re¡o debe repara.-se después de cada campoltJ y qu~ 
da. en desuso a los dos ai'los aproxtmadomente. 
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3. 2. 1. 7. Materia 1 de construcci6n y origen 
El arado do palo se construye utilizando m:~dera exis 
tente en la localiood. la madera utilizada debe -
· reunir chl ccndiciones: 
- Que sus fibras sean resistentes y 
- Que tenga poco peso 
Son muy pocos los árboles cuyo madero rel1na estas 
condtcJones, pues por lo c:orOOn si la fibra es muy -
fuerte, el peso es mayor; si la madera tiene poco ~ 
so, no es muy resistente. El eucalipto, por ejemplo, 
no es recomendable para construir esto clase de im-
plementos, porque la madero es muy quebradiza y 
deformable, orando se seco. El ~uce es el mcSs r&-
comendoble para lo fabricoci6n del arado de palo. 
Alternativamente se puede utilizar el Quinwal, que 
son moderas más resistentes y poco pes::~das. Pero, 
por ejemplo, en el valle del Mantaro, el eucalipto 
es el m& utilizado, debido a la abundancia de esta 
maderc.!'en la zona de estudio .. 
3.2.1.8 Desgaste de partes 
La parte o elemento del arado de palo que acusa -
un mayor desgaste es lo reio, lo que sólo duro dos 
compab y luego hoy q~ rapOnerlo. Como se men 
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cion<S anteriormente, éste se fabrica con hojas de -
muelle de suspensión de camión. 
3.2.1. 9 Facilidades de construcción y rep:ucct& 
Pera la mcnufactura local, existen herreros y arte-
«mos en las diferentes 7.rnas e$tudtadas can bastan 
te experiencia, que eventualmente podrran ser ca-
pitalizados, tanto fX1ra le1 mejoro del orado como 
para la reparación. Paro el disei'k>, construcción y 
demoshccicSn del pr6totii¡X) del implemento mejoro-
do se pueden utilizor los instalaciones del De~<?_ 
mento de Meconizoclórt_ J\grTcola, de lo Universi-
dad Nacional Agraria- lo Molino. 
3.2.1.10 Tipos de gopiedod 
Lo propiedad de los arcrlC"s de pJio y sus correspon-
dientes yuntas son de propicd:Jd ¡xivada. Existen 
dos forno de utilizacion: 
- De propiadod del mirn~o agricultor, y 
- De ¡:roptedod de ogriculta-es, pero que lo dedico 
al alquiler, después de satisfacer sus requerimie~ 
tos. 
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3. 2., 1. 11 Influencia del trabajo r~lizcdo en la producci&-. 
El orado de polo tradicional, debido al tipo de tro-
bajo que realiza, es decir, scSio roturar el suelo, -
m& no reotiza el volteo por oorecer de vertedero, 
incide en cierto aspecto, negativamente, en la ~ 
ducci<Sn y productividad, puesto c¡uo no logra una 
buena ~cloo del terreno paro la siembro. 
Esta posible influencia en la ba¡a FfOduccioo, se 
~to mayormente cuando se treta de cultivos de 
tub&cub, que son cultivos que requieren un suelo 
mullioo y de regular profundidad, aunque no estd 
totalmente demostrodo, pues no se han hecho invG!_ 
tigaciones al respecto. 
Con el mejoromimto de este arado, se logrordn m-
yores ~idades de labranza y un volteo del pr!! 
roo de suelo, que aseguraré un buen equilibrio entre 
J 
suelo, aire y aguo. 
- 3. 2. 1. 12 Capaeicbd de trabajo 
la capacidad de trabajo del arado trac.Bcional es de: 
O. 02 Hec:t&eas,IHoro que equivale o 50 Horas,Aie~ 
t&aa, de acuerdo al trabajo que realiza en condi-
ciones l'lOI'nYlles, es decir sin deior secciones muer-
tos. 
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Los capccidcdes de trabajo de los diferentes tipos 
ele orado de polo mejorados, osr como los credos de 
disel'k:>, presentan uno capccidod de trebejo que v~ 
rto de O. 034 o O. 049 Hect6roos¡Horo que equiva--
len o un rendimiento de 20 o 29 Horas;1-ta. 
3.3 Resultados obtenidos en lo encuesto realizado en la zona de investigo-
ci&t 
Dentro de lo zono del valle cel fv'lontoro, se hon considorcdo los visitas 
realizadas el caserro de Comas, situado a 50 Km. de Huancoyo a Satipo. 
Las comunidades visitadas si se encuentran en el mismo vclle del Mlnta-
ro, como: Santa Rosa de Ocope, Cojos, San Jerénimo, etc. Además, se 
han encuestado p-opiedades individuales en un número de 135. 
3. 3. 1 Coractarrsti cos de la zono 
o) Extensión cultivada 
lo zona del valle clel Mantero se caracteriza por lo existen-
cia de minifundio~ parcelado; cuyas superficies fluctúen de 
1/8 Ho. o 1/2 Ha. en su mcr)tOrto, mienti"C$ que en los com~ 
nidodes ele Com:Js, lo moyorro fluctúa entre 1/l Ho. o 1 Ha., 
las parceles de gran tcmol'io y qu(; poseen poca pendiente -
son trabajados a m1quino. 
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b) T opogrotTa (pendiente) 
Las labores con implementos a trocci6n animal se realizan -
en terrenos relativamente pi :_ n _,s, hasta un rn&cimo de 7CJ% 
de pendiente a partir del cual hasta ellOOo/o o m6s se utili-
zan nada ms que implementos manuales. 
e) Tipo de suelo 
En astas zonas se han encontrado desde una textura franco -
arcilloso al franco arenoso, con presencia de piedra~ espe--
cialmente, por la margen derecha del rro M:lntaro. En la ~ 
na de Comas, se encontró un suelo con alto contenido de ma 
teria org6nica, bueno paro el cultivo de la papa. 
3. 3. 2 1 mplamentos hallados 
3. 3.2.1 Implementos manuales 
a) Picotas 
Se han encontrado hasta dos ti pos de pi cota, una 
con una sola punta y otra con dos puntas. lo -
primero utilizada ¡:«CJ extraer y ltmpior de pie-
dras el terreno y la otro paro extraer raree$ de 
cultivos anteriores o limpiar de malezas y malas 
hierbas. 
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b) Azaclos 
Casi tcrlos las azados en asto zona son parecidos 
y la utilb:an paro el aporque en la cosecha de 
tub&c:ulos y en el mantenimiento de pequef'ios 
canales de regad ro. 
e) Chaquitoclla 
M:Jyormonte son del tipo IA-iMl, sólo se ha en-
contrado en la fXJrte sur del valle del Mantaro -
las del tipo IA-iM2. En cuanto a la ?'imero -
existen algunas diferencias de acuerdo a lato-
pogrofra en que se estti trobajor.c!Q por e¡emplo, 
en lugaros planos o de pel)diente suave, el cue!:. 
po principal es mc!s corto, mientras oo terrenos 
emplnoc:bs o con pendiente fuerte (mcSs del 600k) 
ea de cuerpo principal mcSs largo y un tclnto -
curvado. 
La reja vorra de.acuerdo a las condiciones ñsic:as 
del suelo o a la labor a roollzorse, siendo la -
punte ancha paro terrenos suaves o las labores 
de aporque y barvecho, y aguda en condiciones 
de suelo duro, pedregoso o en los loberos de rrE!_ 
parcci& de tferras .. 
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d) Cantidad evaluado 
Se han estudiado 20 arados manuales o choqui-
tocllo. 
e) Estado de p-opiedad 
Todos los arados encuestados son de propiedad 
del mismo agricultor. 
f) Fabricoci6n 
En las pcrtes aftas, se c:onstrvye el cuerpo princ:! 
pal, o~, las partes de madera con aliso, 
quiswar, qulnhual, chachas o milo y en el mismo 
valle mayormente de euc:alipto, cuyas carade--
rrsticos f'i\ico-meccSnicas no han sicb estudiadas~ 
salvo las del eucalipto, pero según venic5n da -:-
los mismos agricultores, Dl m& o menos livia-
nas, buena durabilidad y resbtencio al trabajo. 
la reja es de flerro templado o muelle de camic5n 
trabajado, que va incrustado en un extremo del 
cuerpo principal. Los campesinos lo adquieren 
en las ferias qua lo construyan en pequer.:.:s ha-
rrertos ~nas y rurales. 
Para la onioo del pedal y el rnat'lJbrio al cuerpo 
principal, se utilizan correes do cuero de vaco, 
llama o jebe duro. 
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g) Valor dollrnplemento 
Fluctúa antro S/. 500.00 y S/. 600,.00, siendo lo 
reja de S/. 300.00. _Fecho: NrJyo de 1977. 
h) Vtdo l1ttl del implemento 
El cuerpo principal duro de 6 o 8 of'bs, en cam-
bio la rejo vorra entre 3 y 5 af'bs sogÚn el uso, 
repordndose el filo cada campal'k:l agrrcola. 
i) Labores que se realizan 
Este impJemento se uttlim en los operaciones d~: 
aradura, aporque, co.secha de tub&-culos y algu-
nos veces en el cultivo. 
j) Rendimiento 
Depende exclusiVamente del operador y los COl!. 
dicionos del suelo, lo cuel es oproximcrlomente 
de ·/. 0024 Hos.,/Hr. por hombre. 
3.3.2.2 lnylomentos a tracci<Sn animJI 
a) Arado da palo 
Al ~o se han encontrado ciertas variocio-
nes en cuanto a la forme:¡, pero en cuanto a la :-
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labor realizada, todos son ~antes, hobi&ndose 
descrito dicha labor anterlonnente. 
b) Cantidad evduodo 
Se han ~iodo 63 arados de palo. 
e) Estado de propiedad 
Le mayorra de los orados encuestados son del m_!s 
mo agricultor y en menor e¡anticlod los alquilan 
con yunto y generalmente, con gafÓ\ o S/. 1 ,000. 
00 p:ll' clTo (1 V17) 
d) Fabricoci<Sn 
Lo~ portes de modero las oonstnJyen, generolme~ 
te, de ovccilipto, aunque muchos utilizan, poro 
el yugo, el quinhuol o el quiswar; poro el timón, 
el sauce; y poro lo como, el eucolfpto o tombi~ 
el sauce, pero debido o lo abundancia del euco-
ll{Jto en estos lugares, preñaron utili~or fo mad~ 
ro de éste. lo rejo lo construyen o partir del -
rmollo do suspensión de comi&., en pequenos -
talleres rurales y urbanos.. Se ho encontrado en 
algunos orados, lo utilizocioo de pernos largos, 
pasantes, de unión entre el tim& y lo como, he:_ 
cienc!o los veces de telero. Para lo unión de lo 
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roja en la cama, utilizan algunas vec:es pernos, 
otros, dOlOS abrazados con flejes. 
e) Fuerza utilizada 
Estos implementos son halados por un par de bue 
!"" 
yas o toros (yuntas). El peso de estos animales, 
en estas regiones, varrc entre los 250 Kgs. y -
.350 Kgs., aunque existen novillos de mayor peso 
en muy poca cantidad, c::uyo mantenimiento dia-
rio es de S/. 1 OO. 00 a S/. 200. OO. 
f) Valor dol implemento 
Un aracb nuevo completo,. inc::luye~ el yugo -
tiene un valor do S/.1 ,500. 00 a S/. 2,000. 00 
(1977). 
g) Vida útil del implemento 
V orfo según el uso y el material con que se haya 
construrdo, incluso si ha sich bien construrdo, ~ 
ro fluc::túa entre 3 y 4 af'íos como promedio. LCJ 
roja es la parte que se reparo en coda c:ornpanc 
agrrc:Oia y quedo en desuso a los dos at'bs a~ 
madamonte. 
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3.4 Diseno de los arados modificados a tracción animal 
Según la evaluación raoli:zcdo de los arados de palo tr:~dicionoles, se han 
determinado las deficiencias que tienen poro cumplir eficientemente lo-
labor de volteo, roture de suelo e incorporación de moterie org~ni ca; por 
tanto, se ve la necesidad do diselb' nuevos pro~otipos que cumplan con 
los objetivos de lo labor do arodura, no se quiere tampoco llegar a un ti-
po de erado ideal, puesto qua las condiciones heterogéneas,. tanto del ti-
po de suelo como de las condiciones daf terreno y manejo del implemento 
hocen que unos y otros sean deficientes o eficientes, segt1n el coso; ode--
rrds, se trotará de busc:or en lo posible que los arados disef'lados no prod~ 
eon danos y fatiga ni al oporador ni a los animales. 
Es necesario disei'tlr los dos tipqs ele erados con vertedero que existen,. -
el reversible y el no reversible, porque ambos tienen sus ventajas y des--
ventojcn, ya seo que &tos soon de orden técnico, de construcción o eco-
nómico. 
3. 4.1 Ventajas y dasvontajas do los credos reversible y no reversible 
Ventajas de los arados: 
a) Arado reversible 
- No producen surcos muertos ni tiempos muertos excesivos 
en las cabeceras. 
- Se puede trabajar en laderos y terrooos plenos. 
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- ~or eficiencia de campo en oomparaci& o los orados 
no reversibleS; lo que influye positivamente en lo copac!_ 
dad de trcbajo efectivo. 
- Produce menas fatiga al operador que los arados no rever-
sibles en las cabeceras. 
b) Arado no reversible 
- No se requiere mocho conocimiento y habilidad técnico 
en el cfisel'b y construcción, lo que es ventcfoso para lo 
construccioo de estos. 
- Mena costo de construcción. 
DesventaiaS de los orados: 
a) Arado reversible 
- Requiere de cierto conocimiento y hobJii.doc! en el disel'b 
y construcción u orientación técnico. 
- l+lcyor costo en su construcción. 
- b) Arado no revorsible 
- Produce surcos muertos y tiempos muertos excesivos en las 
cabeceros. 
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- Recomendable sólo para terrenos p!qno.s o de muy poco pe.!' 
diente, debido e su modalidad de trobcjo en redondo, lo 
q.ue serib inconveniente utilizarlo en terrenos con pendi~ 
tes mayores al 5%. 
.. La eficiencia dQ campo es menor en compa~ct6n a los o~ 
dos reversibles, por lo que su capacidad efectivo de cam-
po disminuye notablemente. 
- Produce mayor fatigo al operador en cornporaci5n a los -
arados revorsi~les en las vueltos ele cabecero. 
Analizando las ventajas y desventajas de uno y otro se observo 
que mayores ventaja y manos desventajas posee el orado rever-
sible, pero las ventajas saf'lalodos para los arados no reversibles 
tienen mcyor incidencia si se busca que sean los mismos agricu!_ 
tores los que fabriquen sus orados. 
Los ara:los modificacbs se podrdn construir en talleres rurales o 
urbanos, donde exista una infraestructura mrnimo necesaria para 
lo construcci6n de estos arados, tales como: equipo de soldadu 
- -
ra eléctrico, equipo de axi-acetileno, prensa hi~ulicc, tala--
dro, esmeril o en su cefecto, un taller do herreña con equipo de 
soldadura; poro los partes de modero serió necesario un pequef'lo 
equipo de ccrpinterrc que cuente con: serrucho, martillo, escc:_ 
fina, lima, etc. 
- 101 -
1.;4. 2 Criterios paro el diletk> y · construcción de los atado$ modifi~ 
a tracción aniriKJI 
los aiterios fundamentales que se han tenido en cuenta para el 
dbetk> de estos implementos $0n: 
o) Permitir un troba¡o eficiente y rdPfdo con el mrnimo de fo-
ttga ¡x:wa el gaft&t .Y. los animales. 
b) No producir daf'IOS o perturbaciones nt al operador n.i o los 
onlmcles. 
e) Ser de f6cil conStrucción y simpl~de modo que se puedan -
fabricar localmente. 
d) Ser de poco peso panda facilidad de maniobra ·y no producir 
fatiga en el tTansporte. 
e) Ser desroonfable paro su facilidad ele transporte y a.ceptible 
de cambiar partes sin alterar el resto de sus partes. 
f) Ser de f&:if armaclo y desarmado. 
g) Estor construrclo ClOfl materiales existentes en la zona. 
h) Se aeomoc:k:s al tarnafi> de ros campesinos de la sierra (altura 
promedio: 1.60 mt. ). 
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i) Se acondidonó a la modalidad de uso tradicional, utilizando 
el tim& de madera que permite la honsferericiá de peso del 
implemento a los animales, cuando el operador levanta el -
arado. 
c3.4.3 Arados de ree modiflcoclos a ~cción animal 
Teniendo en cuenta los criterios y conceptos sefialados anteri~ 
mente se han disefb:lo los siguientes arados: 
3.4..3.1 Arodo de rejasmodificodo Tipo lA-TAl no reversible 
En el plano N° 1 se muestro el diseno de este imp~ 
mento, se asemeja al arado convencional con Ja di 
-feroncic que posee le telera paro el enganche al -
tim&t de palo. 
Estd constiturdo por los siguientes partes: 
a) Timón 
Tienfll las mismos corocterrstic:as del timón del -
arado de palo, con lo diferencio que en la parte 
posterior posee pasantes para osegurcr y engan-
char lo te lea y la mancera. 
b) Reia 
Es la parte principal del arado, cuyo función es 
producir, mediante la reoUz:oci& de un corte -
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horizontal del strolo, la formación o iniciación 
del volteo dal prisma de suelo, qu, soro compl:_ 
fCido por la vertedera. 
la for!no de b reja es Jo de un trapecio recton-
gulor, con su base mayor dispuesta por delante 
e inclinoc!o co::t relación a la dirección de mar-
cha del implemento. Dicha inclinocicSn se ex--
plica teniendo en cuento que el mayor porce~ 
je del esfuerzo total de tracd~n de un aradc so_ 
utiliz:t en el corte hori%011tal del suelo, que da-
rá origon al prisma de suelo. El ñlo de la reja 
debe estor bien afilada, pues debe evitarse cua.!. 
quier entorpecimiento al avance de la reja que 
puede estor representado por la propia resisten-
cia al corte del suelo, favoreciendo asr, el des-
lizamiento de écte hacia lo parte no arado. 
Si hipotéticamente, tal como se muestro en la -
Fig. N° 21, se aislo un teiTÓn de suelo, podrá 
comprobarse que lo compPnente de su resisten--
cia al avance da lo rejo, provoca su deslizomi~ 
to hocio lo porte arado,. se incremento en pro¡;~ 
ción inversa al valor del ~ngulo de ataque 
"r:J. u do \o mismo. Se le h~ oslgnado él Óngulo 
de 45° en su construcción, el cual se acondicio 
na mejoran terrenos de textura modio. 
A NA LISIS DE LAS FUERZ)\S ACTUANDO 
SOBRE UNA PARTICULA POR ACCION DE 
LA REJA 
• 
Fto. N2 ~ 
7_ 
ANGULO VERTICAL Y HORIZONTAL DE LA REJA 
(a ) ( b ) 
Flo. N!! 22 
A 
~UNTA 
(A) 
Q 
REJA DE FILO 
CÓNCAVO 
ALA 
~ 1 
---------- -- --lB 
1 
1 
e 
(C) 
Fig . N~ 23 
REJA DE FILD 
RECTO 
( B) 
0 = Ancho de Trabajo 
0 = AC . seno<. ' 
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Le convexidad de su cara inferior, es decir, la 
que SQ encuentra en contacto con el fondo del 
surQO, se utilizo para definir a otro de los ~u­
los, el ~ngulo "f3 '',que se observa en lo F,g. 
N° 22, que se hallo formado por la hori%0ntal y 
por uno lrnea que, partiendo ~ su borde afilado 
es tangente a su cara oonvEl*l, cuyo volor es de 
15°. 
A parto do la influencia quo el ángulo "fo " pu! 
de tonar paro el esfuer¡o de tracción total exi-
gido por la yunta, debe tenerso en cuento que un 
suelo compacto admite un volteo más lento del 
prisma de suelo, que un suelo suelto, donde se 
c:ot:ro el riesgo que el prisma no llegue o voltea! 
se, por deshacerse premoturamonte, debido a la 
osca."' oclheraneia en todas sus partrculas. De 
esto manero el ángulo 11/3 11 , definido también 
como el ángulo de penetración do la rejq. guar-
de relación con lo longitud total del arado y con 
la velocidad o que éste ovonza. Por lo existo~ 
do de los ángulos no(_ 11 y 11 /3 11 se justifica que 
se ~fina o la reja del arado como una doble ~ 
l'tl, la primera resulta de o!Jsen,or dicho pieza en 
pierdo, apareciendo ~r ~np,ulo "O("¡ lo ~rJnda, 
observando la rejoen elevaeicSn. 
En cuanto o lo formo del tlfo, Sste pued~ ser -
recto o ligeramente cóncavo (Fig. N° 23), uti-
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limndose lo cóncava (Fig,. N° 23:A) en suelos 
duros y lo recto en SUelos blandos, porque el ~ 
cavo posee rr::.yor facilidad de penetrocicSn, de!:i 
do o que el credmiento en el corte es m& lento 
que en el caso de lo recto. 
El tilo de la reja y lo baso de _la cama forman un 
plano de apoyo del orado que~ cuando se prete!l 
de intrcrlucir lo punta del !lfOdo para cumplir -
con su t~obojo de aradura, actúa a manero de -
patrn, <:Mnclole estabilidad, pero Impidiendo su 
excesiva penetrociiSn, éso es lo razón por la -
cual lo punta de la reja se dirige hacia abajo 
(succtcSn vertical) para que puedo penetrar en el 
suelo y con ello hacer posible la labranza. De 
acuerdo a la textura del suelo, lo inclinación -
de lo punta será nt:ayor en suelos compactos y -
menor on aquellos suelos que ofrecen escasa re-
sistencia o la penetrocicSn. 
e) Lo vertedera 
Es al igual que lo rejo une porte importante del 
arado, porque es lo que produce el volteo y ro~ 
ro del prlsma de a~do. 
Lo vertedero diseliJda corresponde por) un suelo 
franco arcilloso por su pooo concavidad y de~ 
mol'lo rcg\llarmente grande y alargada.. 
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La utHtzación da estos arados c:on vertedero, 
~ra en parte la fuerza de tiro necesa--
ria, pue la trocci&n es ~cional al &ea 
transvers:~l del arado, ~ero estar1b justificado -
por la colldad y eficiencia de trabajo en la ara_ 
duro. 
d)" la· telero 
Es el elamento que sirve para tr-:1~ ;-:1itir la fuer-
za de tiro del timón al arodo, que consiste en -
una plcncha de fierro de forma rectálgular que 
atravieza al timón y va t;>ldacla a la costanero por 
su parte delantera, donde encuentro apoyo en la 
vertedera. la unicSn con el timc:Sn se realiza con 
un perno que atrovieza a aquél diametralmente, 
encontmndose la telera en la parte central que 
atrcvieza al timón como so muestra en el disel'k> 
correspondiente. 
e) Costanera 
Es uR:l pretina de fierro qua se encuentra solda 
da a la telero, cuyo funcioo es la d~ transmitir .. 
la fucno o la roja y a lo vertedera, odani&, -
de pennttfr el equilibrio do las fuerzas transvor 
--
tales que empujan cd arado hacia la part~ no -
arada, y de asiento ai arado. 
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f) Mancera 
Es la parte del orodo con lo cual es dirigido y '!' 
niobraclo el implemento por el opera~r, como en 
cosos de enc:or:ttrarse con obstaculos, en el giro de 
los cabecera~. Está unida a Jo costanera por !!!.e 
dio de dos planchas pequenas, soldadas en la ~ 
tonero y dos pernos pasantes. 
g) Rano 
Es e! elemento da unión entre la reja, la verted.! 
ro y la cosfanera, asegurada con pernos de orado. 
Se encuentro en lo parte posterior de !o ruperfi-
cie -:!e t~bojo, oculto por la vertedera. Su for-
mCI os plano por el lodo que va unida a la co~ 
ncrc y cóncavo por el lado que va unida a la -
vertedera, amoldándose o ·Ósto y a lo teja. 
3 .. 4.3.2 Atcdo de rejos modificado tipo IA.:rA2 reversible 
(Fig. N° 24 y Plano N° 2) 
Todos los arados simples de vertedera voltean en un 
scSio lado la faja de tierra que cortan, lo que deja . 
de ser conveniente cuando hay nacesrdad de arar-
terreno:; en laderas, con fuertes pendientes o pequ!_ 
rtJs porcgfas situockis entre otros cultivadas, bordear 
un con-::'0, etc. El omdo revorsible ellmina todos 
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los inconvonkr.tes anotados. Este orado puede 
considérorso como un orado doble y es en el princ!_ 
pio da ósta en que está besado su construcción .. 
En este erado, loe; dos vertederos e~n conformadas 
por uno solo pieza, dispuestos sim~tri_c:cmente en '"! 
loción con un plano indinado o 45°, bisector por __ 
consiguiente del ángulo diedro formada ¡:or la po"':: 
red y por el fondo del surco. Lo vertedera llevo -
una piezo oortonte Sb y So que alternativamente -
desempetl::ln el papel de cuohiBa y de rejo. 
El conjunto del orado de lo vuelta alrededor de un 
eje horizontal de fierro que otrovieza a los tubos 
o bocinas de base de la mancera y de lo telero; sé 
uno o la raja y a la vertedero mediante una plan--
cha cóncavo soldada al eje que se amolda a la 
formo de la reja y de la vertedero, asegurado con 
perno de arado en posición !im&-rico, y se le man-
tiene en fas posi ·ones de derecha e izquierdo me-
diante la varilla 11 C'1 que esfd fijcdo en la mQ'lcero 
con libertad de giror Es puas, debido a este mov..!_ 
miento de rotación que la piaza Sb, que desempef!tl 
el papel de reja ha posado a Sb1 que funciona como 
uno cuchillq. asr es como So ha ~ la posici~ 
So'. El movimiento de rotaci6n es de 3/4 de cir-
cunferencia y se efectúa por debajo del eje. 
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Poro los regulqciones se proceda de.. lo misma mon!.. 
to quo paro los arodos tradicionales~ 
E ( .arado disel'tldo esttS fQ'I'OOdo poi' las siguientes -
partas: 
o) 'f.im&· 
-
Es el mismo tim6n utilizado para el arado modi-
ficado de rejos no reversibles tipo lA-TA 1. 
b} Rajá . 
Es de formo poli&lrica, se podrta decir formado 
por lo_ cuarta parte de un parale,eptpedo roe~ 
guiar, cuyo punta es un v&ttce, y los puntas de 
lo porte ancha posterior sqn los v&tices del po-
liedro en la ca.ro opuesto, ~ ltnea donde ha-
ce 90° vendri"o a ser la arista, la parte cóncava 
se g¡:x-ocimo o lo mitad do lo superficie do un ~ 
no, cuyo vértiee sorra lo punto de lo teja, coi!! 
cidiondo con e.l v.érttce de la parte del porole-
lop~pedo sef'lalodo dnterioc:monte •. La reja es 
independiente de las onas partes, la .qoe facili-
ta su romplozo sin afectar el resto de portes. 
e) Vertedora 
Poseo UnO simetrra longitudinal coyo fonna es :-
compleja pero se aproxima a la curva de lo su--
- 113 -
perficic de uno elipse siguiendo la lrnea que -
divide al elemento en dos partes iguales cuyo -
inicio es el v'rtice de la porte triangtJiar de lo 
vertedero. Posee dos agujeros de formo cuad~ 
do poro bs pernos de unioo en lo parte delantE!_ 
ro y dos agujeros poro el gancho da seguridad 
da la reversión en lo porte posterior. 
d) Barro de giro 
Es la barro que se encuéntra soldada o una pla~ 
che, cuyo formo es de un sector circular trape-
zoidal dnc:ova, que se amoldo a lo superficie 
de la rojo y la vertedero en la unión de éstos, -
¡::or medio de cuatro pernos de orado. Esto borro 
atrovieza 1'-'s tubos de base de lo telero y monc2 
· ro, cuya unión formo o constituye lo costanero, 
que estdn osegurodos por una guacha y un ¡:asa-
dor por la porte posterior de lo borro. El eje de 
esta burra debe c.Jincidir con al eje de lo arista 
de lo rejo poro su simetrfa. 
e) Telero 
Tiene la misma función que lp telero mencionado 
anteriormente. En este arado, la telero va solda 
da a un tubo en su parte inferior por donde o~ 
viaza la borro de giro. 
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f) Mancc:ra 
Posee la misma función mencionada ¡:aro el ca-
so del orado lA-TA 1. De la mismo forma va sol 
dado e l segmento de turo en su ¡:;arte inferior -
¡::ora el peso de lo borro de giro. 
3.5 Formas de templar y afilar las re ja s de arado 
Toda reja sufre un mayor desgaste por la superficie on contacto con la -
tierra. Por ello se debe tener buen cuidado en el afilado de las mismas, 
observando cual es lo ¡:;arte que sufre el desgaste. 
Las rejos se deben calentar al re jo cereza y deben colocarse en la fraguo 
de plano y no verticalmente, con el fin de que el calor afecte sólo el -
borde y no o 1 resto de la re jo, pues en este caso se puedo a lobear :; ro jar. 
El calentamiento indicado debe ser progresivo, es decir calentar primero 
lo punto de la reja, extendiéndose poulotinamente sobre el resto de la -
misma. 
Una vez caliente, se coloca sobre el yunque, apoyando en éste la parte 
. inferior de la reja y golpeando sólo lo parte superior. Lo e ~-:,llJesto es -
muy importante porque en los rejas de centro blando, si se golpea por la 
parte inferior, no se recubre lo porte blando con la porte dura de estos -
rejos y salto esta copo en escomas por lo porte superior. Golpeando por 
la cara superior, vamos extendiendo paulatinamente ésta hacia el borde 
y al mismo tiempo el recubrimiento de la capo o cara inferior se tiende o 
juntar con el de la caro superior, evitando el contacto del interior del -
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materiol, más blondo, con e l terreno. Posteriormento, cuando el fierro -
se encuentro en el rojo cerezo, se introduce en un b.JI ~e que contiGne ~ 
tróleo poro su templado. 
Una observación importante es que al afilar las rejas debe tenerse espe-
cial cuidado de no perder la curvatura del borde cortante, factor impor-
tante poro que lo re jo tenga penetrad Ón. 
En L:; que respecto o las re jas de acero al carbono, se afilan de lo mismo 
formo, y los de hierro fundido se afilan con piedra de esmeril. 
16 Materiales y costos de construcción 
Los materiales utilizados y Gastos paro codo implemento se don a conti-
. "' nuac•on: 
3.6.1 Arado tipo lA -TA 1 no reversible 
a) M:lteriales de construcción 
1. Plancha de fi erro 1010 de 1/4" para la reja 
2. Plancha de fierro 101 O de 3/1611 p::1ra la vertedera 
3. Una platina de 1/l' x 1" x 1 O'' 
4. Cuatro pernos de arado de 1/2' x 3/4" y tras pernos de 
5,/B'' x 1" con sus tuercas 
5. Guachas de presión y planas 
6. Diesisiete electrodos 6011 de 1/8'' p::~ra soldadura 
7. Un polo paro timón de 1 O cm. de diámetro en la base ma 
yor y ele 5 cm. en lo base menor, de 3 mts. ele longitud 
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con dos pernos exagonales de 1/2'' x 4". Este timón es 
uti lizaclo ¡x:wa los dos orados di serados. 
b) Costo de construcción 
El costo o¡:::roximoclo as de S/. 5,000.00 o moyo de 1978. 
3.6.2 Arado tipo IA-TA2 revenible 
o) M:rterides de construcción 
1. Planchas de fierro de 3/1611 poro lo rejo 
2. Plancho da fierro de 1 /B" poro lo vertedero 
3. Uno borro cilrndrico de fierro de 1" de di6metro y 40 -
cms. de .longitud 
4. Uno varilla de 3/16" de di6metro con 40 cms. de longi-
tud 
5. Pernos de orado de 1 /2" x 3/ 4" 
6. Un ¡x¡~dor 
7. Veinte electrodos 6011 de 1/B" 
b) Costo de construcción 
El costo oproxi~o de este implemento es de S/. 4,000.00,-
o moyo de 1978; ~endo este costo I1'1EilOf' que el mencionado 
poro el arado lA-TA 1, por ser aquel de mayor tamoflo. 
IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1 Pruebas reclizadas con el arado de pelo tradicional y los modificados 
4. 1 , 1 Objetivos de las pruebas 
o) Evaluar el trabajo de coda Ufl'i de ellos 
b) Comp:nor la dificultad que ocasionan durante el trooojo di~ 
rio, tonto o los animales como al operador 
e) Calcular lo co~cidocl efectivo de campo de codo implemento 
4.1.2 Procedimiento 
Se tomaron medidas de lo fuerza de tiro y lo velocidad cado h~ 
ro, durante todo el dfo de trabojo (6 horas), poro el cálculo de 
lo potencio requerido. 
Se midió el ancho de trabajo-y tiempos muertos en los cabeceras 
¡:ora determinar lo co¡:ocidod efectivo de campo. 
4.1.3 Lugar 
Instituto de Si ano de la Universi~d Nacional Agrcria (Fundo-
Yonamuclo)- Valle del Mantero - Mlrgan Izquierdo. 
4. 1 • 4 Condi dones del terreno 
: Suelo con humedad a punto 
- Pedregoso 
- Cultivo anterior: qurnuo 
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- ~Ti pó de ~lo: franco arenoso 
- Sin enraizamiento 
- Pendiente: 30% 
4.1.5 · ~ertaies utillzcdos 
- Un reloj ~lsera 
- Un cron&netro 
- Uno Wincha dO 3 mts 
- Una wincba de 25 mts 
- Un dinom6metro mec:&.ico de reloj 
- Uno sogo 
- Un arado de palo reversible (IA-TA2) 
- ·un arado modificadO no rieversible· (IA "-TA 1) 
- Dos yuntas con 600 Kgs. cada uno aproxlmldamente (cuatro 
bueyes con 300 Kg.· cacb uno) 
4. 1.6 Colaboradores 
Cuatro obrerosdellnítltuto efe Sterra. 
4.'1.7 Pruebas con el orado tradicional y ellA-TAl no reversible 
Se ha trobo¡tldo parale~~e con el irnpl!)mento tradir.h nol y 
el arodo rnodlfic:a<h IA-TA1 no reversible, durante un dra de 6 
horas de trabajo. 
Puesto que se tenra sSio un dinamómetro, el aparato se fijó al -
yugo, inicialmente o lo ~ que portaba el orado trodiconal y 
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luego se quitaba y se colocaba a lo ymta que· tiraba al impleme~ 
to modificado, cuya operación de cambio y prueba duraba aproxi 
. . -
~amente 30 minutos P"' lo que la yunta "con el arado modifi~ 
do empe%6. aproxlrmdamente 30 minutos rrds 'tard que la otra -
yunta. 
Se empezó aproximadamente a las 09.00o.m., poniendo en esa 
hora exacta un re!oi de pulsera. 
Lecturas con el arado tradicional 
Hora 
09.00.o.m. 
Velocidad 
Para e,.. 25 mts. 
1 
t1 = 0.45 min. 
t2 :: 0.48 min. 
t3 • 0.50 min. 
Velocidad promedio 
0.92+ 0~85+ 0.83 
3 
v1 % 25 = 0.92 m/seg. c.~ x 60 
V 2 ~ 25 :: 0.86 m/seg. 0.48 X 60 
v3: 25 -= 0.83 m/!eg. 
0.50 X 60 
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F4I8I'ZD de tiro 
Lo fuerza de tiro wrlb en cada punto de su deaplozamimto y -
de acuerdo al tiempo por efecto del CC11110ncio el, los animales. 
Los lecturas tomados en este momento fueron los que siguen: 
Fl :: 100 Kgs. 
F2 ~ 95 Kgs. 
F3 -:: 115 Kgs. 
F4 = 110 Kgs. 
Fuerza de tiro promedio 
100+95+115+110 
4 
-F1 ::t. 105 Kgs. 
El c!ngulo de inclinacl& de la fuenD de tiro que en este caso 
tiene lo direcct&. del tlrncSn con lo horizontal, es de 24° aprox.!_ 
madamente, por lo que la fuerza de tiro en lo dlreccicSn de aw.!' 
ce es: 
-F • 105 X o. 9135,. 95.92 Kgs,. x, 
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· Potencia colculacb 
1 • 95.92 X 0.87 Kg-mt/seg. 
p1. 83.45 Kg-mt X 1 H. P.· 
seg. 76 Kg-mt . 
P = 1.09H.P. 1 
Profundidad de trabaja 
V arra entre 1 O y 15 ems. Estos variaciones se deben a que el -
orodo de polo tradici~l no posee una base estable de sust 3n~ 
ción, pues lo punto curvada hacia abajo hoce que el implemert-
toen determinados momentos, cuando el terreno es suave, se -
introduzca en exceso, produciendo poros ascolonodos_y tirones 
que pueden COU$Jr danos a los animales. 
Ancho de corte (oc) 
Fluctoo entre 5 y 1 O cms. 
Ancho de traoojo (at) 
En preporaci& de tierra (aradura) y el ancho de trabajo es de 
20 cms. o¡::roximadamente. . En ·la Fig. N° f 6 se puede no-
tar la diferencia entra ancho. de corte y ancho de trabajo. 
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Hora 
10.00 Q.m •. 
Velocidad 
Pera e " 7.5 m~::. 
t 1 • 0.52 min. 
t2 ,. 0.55 mb. 
Velocic!ad pror.lcdio 
0.80 + 0.75 + 0.77 
3 
Fuerza de tiro 
Fl - 90 Kgs. -
F2 - 90 K95. -
F3 = 100 t<g::;. 
F4 ::: ~5 Kgs. 
vl= - 25 ~ 0.80m/seg. 
0.52 X 60 
V2: 25 - 0.75 m/seg. 
0.55 X 60 
V 3 ~ __ 25 __ * 0.77 m/seg. 
0.54x 60 
De donde: 
_ ... 
f 2 -. 95.75 Kgs. 
-F x 2~95.25cos 2.4• 
- .... P 2 = F x 2¡ v 2 : s1 . .46 x. o. n H. P. 
76 
Profundidad de trabaio 
Se mantiene en el mismo rango mencionado anteriormente. 
Ancho de corte 
El mismo. 
Ancho de trabajo 
El mismo. 
Horo 
ll.OOa.m. 
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Velocidad 
e .;. 25 mts. 
v1 = 25 • 0.77 m/seg. 
0.54 X 60 
V 2: __ 25 __  • 0.77 m/seg. 
0.54 X 60 
V 3 = 25 : 0.75 m/seg. 
0.55 X 60 
v3;; 0.76 m/sag .. 
Fuerzo de tiro 
Fl ! 98 Kgs. 
F2 -· 105 Kgs. 
F3 :: 100 Kgs., 
F4 : 95 Kgs. 
O. donde: 
-F x 3 • 99.5 Cos 241 : 90.$9 Kgs. 
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Potencia calculado 
Los dern6s pJrá'metros permanecen en la misma variación. 
Hora 
12.00 m. 
Velocidad 
tl. o.sa minutos v1 :- 25 = 0.71 m/seg. 
0.58 X 60 
t2 1!:. 0.55 minutos v2.. 25 • 0.75 m/seg. 
0.55 X 60 
t3 = 0.56 minutos V 3• 25 • 0.74 m/seg. 
0 •. 56 X 60 
-V 4 • 0.73 m/seg. 
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Fuerzo de ti ro 
Fl = 90 Kgs. 
F2 - 95 Kgs. -
F3 -::: 92 Kgs. 
F4 - 98 Kgs. 
luego: 
-F 4 :: 93.75 Kgs. 
F x4 = 93.75 Cos 24° 
-
. F x4 = 85.64 Kgs. 
Potencia colculoda 
-
p = 85.64 X 0.73 "% 0.82 H. P. 
76 
12.00 "'· - 01.00 p.m.: DESCANSO. 
Hora 
01.00 p.m. 
Velocidad 
e :25 mts. 
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t 1 s. . O. 50 minutos v1 : ~ ; 0.83 m/seg. 
0.50 ~ 60 
t 2 • O. 48 minutos V 2.= 25 : 0.86 m/seg. 
0.48 X 60 
t 3 :::: O. 52 minutos V 3 = 25 ~ 0.80 m/seg. 
0.52 X 60 
Fuerza de tiro 
Fl ~ 98 Kgs. 
F2 = 105 Kgs. 
F3 - 100 Kgs. .. 
' 
F4 = 95 Kgs. 
De donde: 
F 5 = 99.5 Kgs. 
-F x5 :: 99.5 Cos 24• 
F xS = 90.89 Kgs. 
Potencia cole!J!cda 
... 
p = 90 .. 89 X -0.93 ::r0.99H.l 
76 
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Horo 
02.00 p.m. 
Velocidad 
e :: 25 mts. 
t 1 .::: 0 .. 55 min:s;·os vl ::r 25 : 0.75 m/seg. 
0.55 X 60 
t2 = 0.56 minu~os V 2 :: 25 :- 0.74 m/seg. 
0.56 X 60 
t - O "6 m:IM •'"o'" 3 - ·- ~ . .., • ..) v3~ 25 ::- 0.74m/seg. 
0.56 X 60 
Fuerzo de tiro 
Fl :: 95 Kgs. 
F2 ::; 90 Kgs. 
¡: 
3 :::- WJ Kgs. 
F4 :: 96 Kgs. 
Luego: 
-F 6 = 94.75 Kgs. 
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F xó =- 94.75 Cos 24° = 86.55 Kgs. 
Potencia calculado 
p6 1: 86.55 X 0:74 = 0.842 H. P. 
76 
Hora 
03,00 p.m. 
Velocidad 
e:. 25 mts. 
t 1 ::: O. 58 minutos 
t 2 • 0 •. 58 minutos 
t3 =0.56 minutos 
Fuerza de tiro 
-
.::: 
90 l<gs. 
92 Kgs • 
v1 = 25 : 0.71 m/sag. 
0.58 X 60 
V 2 = 25 ~ 0.71 m/seg. 
0.58 X 60 
V 3: . 25 ::: 0.74 m/seg. 
0.56 X 60 
v7 = 0.72 m/seg. 
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luego: 
-
95 Kgs. 
90 Kgs. 
F x7 • 91.75 x Cos 24° 
-F x7 :: 83.81 Kgs. 
Potencia calculcda 
-
P7 -= 83.81 x O:E_ = 0.793 H. P. 
76 
Hora 
04.00 p.m. 
Velocidad 
e : 25 mts. 
t 1 = 0.60 minutos V 1 -= 25 • 0.69 m/seg. 
0.60 )( 60 
V 2 ~ 25 ~ 0.71 m/seg. 
o~ss x 60 
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25 = 0~71 m/seg. 
0,58 X 60 
Va~ 0.70 m/seg. 
Fuerza de tiro 
Fl = 90 l<ga. 
F2 = 95 Kg5. 
F3 :: 95 Kg!l. 
r-4 = 92 Kg:;. 
Luego: 
-Fa= 93 Kgs. 
-F xa =. 93 x O. 9135 ::: 84.95 Kgs. 
Potencia calculad~ 
-Pa= a4.95 x o.70=0.782H.P. 
76 
4.1.a Co~cimd de trabcio 
En cuanto a la capccidod de trobajo con este implemento, se ha 
holfodo lo siguiente: 
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Veloci~d promedio 
Anche> de trabajo 
= ·0.765 m/seg. 
~-0~20 m. 
Tiempo muerto en las cabeceras :14 seg. (promedio) 
Eficiencia da campo (EFC) 2 l/V 
Tm + l/V 
EFC. ~ L/0.765 = l 
14+ L/0.765 '10.71 + l 
Para l * 100m. 
EFC = 0.903. 
luego la CCp:lcidad da trabaio serd: 
C.E .. C. (Has,lt-tr) == (0.765) (0.20) (36) x 0.903 Has¡l-tr 
100 
C.E.C.:;: 0.049 Has;1-tr 
4. 1 • 9 Lecturas con el arado modifl cado lA -1 Al no reversible 
Horo 
09.30 a.m. 
Pa~ ~ : 25 mts. 
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t1 ::: 0.40min. 
t2 = 0.45 min. 
t3 !: 0.48 min. 
Velocidad promedio 
1.04 + 0.92 +0.86 
3 
V :: O. 94 m,/seg. 
Fuerzo de tiro 
Fl ::. 105 Kgs. 
F2 = 95 l(gs. 
Fa -== 110 l(g$. 
F4 -· 98 !(gs. 
Fuerza ele tiro promedio 
105 + 95 + 110 +98 
98 
V 1• 25 . a: 1.04.rrt/seg. 
0.40 X 60 
V 2::. 25 ~O. 92 m/seg. 
0.45 X 60 
V 3: 25 =- 0.86 m/seg. 
0.48 X 60 
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-F xl : 102 x O. 913S= 93 .• 17 Kgs. 
Potencio calcuiCJ<:b 
P1= Fx1 v1 • 93~. 17 x 0.94 H.P. 
7!1 
Profundidad do trabajo 
Se mantiene cosi constante en 1 O cms. 1 lo cual se puede regu--
lar en el enganche del timón. 
Ancho de corte (a.c.) 
Fluctúo entro 18 cms, y 22 cms., con lo que se aproximo al 
ancho de corte te&ico (Act == 22.2 cms. ). 
Ancho de trabajo (at) 
Viene a ser op-odmodomente. igual al ancho de corte, salvo al-
gunos ocosiono~ donde el arado encuentro dificultadas en .el te-
rreno. 
Hora 
,.. 135 -
Velocidad 
Poro e = 25 mt. 
t2 = 0.50 
Velocidad pr0medio 
v2 ::: 0.84 m/sog. 
Fuerzo de tiro 
F1 = 100 Kgs • 
. F2 = 9G Kgs. 
F3 ~ 95 l<g$. 
F 4 :. 90 l<gs. 
Fuerzo de tiro promedio 
100+90 +95+90 
4 
V 1 -;: 25 ~ 0.86 m/seg. 
0.48 'X 60 
V 2 :: 25 :. 0.83 m/seg. 
d.so x 60 
V 3 ~ 25 ::::0.83 m/seg. 
0.50 X 60 
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-F2 ~ 97.75 ~gs. 
F x2 =- m .. 75 X o. 9135 
F x2 =- 89.29 Kgs. 
Potencia calculada 
-P2= F x2 • v2 : 09.29 X 0.04 
76 
En cuanto a los dem6s pordmetros (profundidad, ancho da cortes 
y trabajo) se mantionon constontes. 
Hora 
11.30a.m. 
Velocidad 
Para e ~ 25 mts. 
t1 = 0.55 min~ v1 = 25 = 0.75 m/seg. 
0.55 X 60 
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v2. . 25 =0 .. 72 m/seg .. 
0.50 X 6J 
t 3 :0.55min. V 3 :: · 25 ;: 0.75 m/seg. 
0.55 X 60 
Fuerzo de ti ro 
F1 = 95 Kgs. 
F 2· :; 9ü l<gs • 
. F 3 r 94 l<gs. 
F 4 = 95 Kgs. 
-F :::: l32 ~ S'5.5 Kgs. 
4 
- 1 
F xJ = 95.5 Cos 24° = 07.23 Kgs. 
Potencia calculado 
-P = e7.23 x o. 74 = o.049 H. P. 
76 
Hora 
12.30 p.m. 
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Velocidad 
Paro e -= 25 mts. 
t1 = 0.60 min. V 1 = 25 ::: ú.69 m/seg. 
0.60 X 60 
t2 : 0.62.min. • V 2 : 25 s J.67 m/seg. 
0 •. 62 X 60 
t 3 = 0.60 minh V 3 .;:: 25 : 0.69 m/seg. 
0.60 X 6J 
-V 4 = 0.603 m/seg •. 
Fuerzo de tiro 
100 l<gs. 
95 !<gs. 
96 Kgs. 
-F "'"Vl.25 Kgs. 
-F x4 ;: Vl.2S Col 24° 
-F x4 = 97.25 :lit Cos 24° ::r 88.84 Kgs. 
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Potencia calculado 
p4;: 0.:3.84 X 0.603 ~ 0.790 H. P. 
76 
-
12.30 p.m. - 01.30 p.m.: DESCANSO 
HOIO 
01.30 p.m. 
Velocidad 
Poro e ::: 25 m~-s. 
t1 = 0.54 min. v1 = 25 = 0.77 m/seg. 
t2 • 0.53 min. 
0.54 X 60 
v2 ~ 25 ~ 0.78 m/seg. 
0.53 X 60 
V 
3 
::: __ 25 __ = 0.77 m/seg. 
0.54 X 60 
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Fuerm de ti ro 
:: 95 t(gs. 
lCD :(gs. 
= 105 l(gs. 
= 90 !Cgs. 
-F = 99.5 Kgs. 
-F x5 = 99.5 x Cos 24° 
-F x5:: 90.09 t<gs. 
Potencia colculodo 
Ps= 90.o9 x o.Tl3 = o.924H.P. 
76 
Hora 
02.30 p.m. 
Velocidad 
.Para e = 25 mtl. 
v1 = 25 :0.71:J m/seg • . 
0.53 X 60 
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t2: 0.59 min. V2 : 25 : . 0.7CAS m/leg. 
0.59 X 6) 
t3 =. 0.59 min. V 3 : 25 ::: 0.7)S m/seg. 
0.,59 X 60 
Fueno de tiro 
Fl ~ 95 !~gs. -
F2 .. 96 l(gs_ 
;:3 :;:: 90 l(gs. 
F4 = 95 Kgs. 
-F x6'= 87.69 Kgs. 
Potencia calculado 
-F 6, -= 07.69 X 0.71 = O.D19 H.P. 
76 
Hora 
-
03.3J p.m. 
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Velocidad 
Para e = 25 mts. 
t1 : 0.62 min. V 1 s. 25 = 0.67 m/teg. 
0.62 X 60 
t2 = 0.64 mln. V2 = 25 z 0.65 m/seg. 
0.64 X 60 
V 3 • 25 : 0.65 m/seg. 
0.64 X 60 
Fuerza do tiro 
Fl = 941<gs. 
F2 :: 95 l(gs. 
F3 -- 90 l<gs. 
F4 = 92 Kgs. 
F7 ::: 92.75 l<gs. 
-
. · _F iJ :: 92. 25 Cos 24° 
-F.;7 = 64.72 !<~'· .. 
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Potencia calculcd:l 
-p7 = 84.72 X C.656 .0.73 H. P. 
76 
Horo -
04.30 p.m. 
Velocidad 
l'ortJ e = 25 · mts. 
t 1 = 0.60 min. v1 = 2S = 0.61 m/seg. 
0.6[3 X 6J 
V 2 :: 25 = 0.59 m/seg ... 
0.70 X 60 
t 3 = 0.72 min. V 3 = 25 ; 0.57 m/seg. 
0.72 X 60 
-Va:.: 0.59 m/sag. 
Fuerza de tiro 
F1 = 90 :<gs. 
F 2 = .re :<gs. 
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F3 .:: es Kgs. 
F 4 ;:: 86 Kgs. 
-F ~ 87.25 Kgs. 
F xS :: 87. 25 Kgs. x Cos 24° 
F xS : 79.70 Kgs. 
Potencia calculada 
-
P8 :: .79.70 x o.s9 s o.61S H.P. 
76 
4.1.1 O Capacidad de trabajo 
En cuanto a la capacidad efectiva de camDO, se ha determina-
do lo siguiente: 
Velocidad promedio en los 
Ct'1becerat :0,40 m/seg. 
Ancho de trabajo ::0.20 m. 
Tiempo muerto en las cabeceross1/2 (18 + w/0.40) 
Donde: 
18 seg. = Tiempo muerto inicial 
w : Ancho de lo melgo 
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Tiempo muerto al p:lSOr de uno 
' melto o otra 
Tiempo moerto total 
Tiempo efectivo 
Eficiencia de campo 
EFC !:" L/V 
::(w/0 .. 40) 
:1/2 (18 +w/0 .. 40) +(w/0.40) 
=L;V 
Tiempo efectivo 
Tiempo muerto +tiempo efe~t. 
1/2 (lB+ w/0.40)+ w/0.40 ~ l/V 
Velocidad promedio de h'Qbajo 
(V) =0.74 m/seg. 
Se ha traba·jooo con L ~ 1 00 m. w =10m;. 
EFC :: 100/0.74 
1/2 (19 +10/0.40)+ 10/0.40 + 100/0.74 
EFC ~ 0.74 
luego la capacidad efectiva de campo seri'"o: 
CEC =Ancho do trabajo X Velocidad X EFC 
CEC = 0.20 :x 0.74 x 0.74 x 36 Has.¡lir. 
100 
CEC ~0.039 Has.;lir. 
4.1.11 Pruebas reolizcdos con al orado modificado IA-TA2 reversible 
Estos pruebas !e efectuaron al dra siguiente de los pruebas reo-
lizodas con los. otros implementos. Los resultodos fueron: 
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09.00 a.m. 
Velocidad 
Poro· e ::: 25 mts. 
t1 ::. 0.45 min. vl : 25 ::.o. 925 m/seg. 
0.45 X 60 
t2 = 0.48 min. v2 = 25 ~ 0.86 m/seg. 
0.48 X 60 
t 3 "'0.48 min .. v3 =-- 25 :0.86m/seg. 
0.48 X 60 
Fuerzo de tiro 
Fl ~ 98 Kgs. 
F2 ~ 96 Kgs.. 
F3 ·- 98 Kgs. 
F4 -- 95 Kgs. 
F ~ 96.75 Kg~. 
F xl = 96.75 Cor; 24° 
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Potencia calculado 
-pl = 88.38 X 0.88 ~ 1.02 H.P. 
76 
Profundidad de trabajo 
Fluctúo entre 1 O y 12 cms. y con corte en lo base muy homogé-
nea, dejando el rubsuelo casi nivelado. 
Ancho de corte 
Varío entre 18 y 20 cms. aproxi mcSndose ol te~ri co (A t = 20 cms. ) 
Ancho de troba ~o 
Es de 20 cms. lo que depende también de la habilidad del garkSn. 
Hora 
lO.OOa.m. 
Velocidad 
Poro e = 25 mts. 
t 1 = 0.50 min, v1 ~ 25. -= 0.83 m/seg. 
0.50 X 60 
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t 2 ::: 0.51 min. v2 = 25 . t:: o.m m/seg. 
0.51 X 60 
t 3 :::: 0.50 min. V 3 = 25 z 0,83 rn/seg. 
0.50 X 60 
v2:: 0.82 m/seg. 
Fuerzo de tiro 
Fl - 95 Kgs. -
F2 - 96 Kgs. 
F3 - 98 Kgs. -
F4 = 95 Kgs. 
-
F2 == 96 Kgs. 
F x 2 = 96 Cos 24° =- 07.69 Kgs. 
Potencio calculado 
-p = 87.69 X 0.02 = 0.946 H. P. 
76 
Observación: En cuanto o los demás paromefros, se m:mtienen 
en lo misma variación. 
Hora 
11.00 o .. ril. 
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Velocidad 
Poro e ~ 25 mt:;4 
t1 = 0.53 min. 
t2 : 0,52 min. 
t 3 = 0.53 min. 
Fuerza de tiro 
= 
-
95 Kgs. 
94 Kgs, 
95 Kgs. 
98 Kgs. 
F 3 = 95,5 Kgs. 
-¡. r.'3 = 07 .. 23 Kgr.. 
v1 = 25 ..,. 0.786 m/seg. 
0,53 X 60 
V 2 = 25 = ~-.GJ1 m/seg. 
0.52 X 60 
V 3 = 25 = 0.786 m/seg. 
0,53 X 60 
V 3 = 0.791 m/seg. 
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Potencia cal cu iocr:J 
p3 ~ 0(.23 :: 0.79]_ •0.907 H.P. 
7(l 
Hora 
12.00 m. 
Velociood 
V 
1 
::. __ 25 __ :r O. 73 m/seg. 
0,57 X 60 
t2 = 0.58 m!n. V 2 = 25 = 0.718 m/seg. 
0.58 X 60 
t 3 = 0.57 mr:-:. V 3 = 25 =. 0.73 m/seg. 
0.57 X 60 
-
V 4 = 0.726 m/sag. 
Fuvf%('1 d.J tiro 
F1 = 90 Kgs. 
F 2 = 95 l<gs. 
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<iu Kgs. 
921<gs. 
F 4 = 93.75 I<QS • 
... 
F x4 = 93.75 Cos 24° 
-F A ~ 85.64 Kgs •. 
x~ 
Potencio cal-::ulada 
-P 4 = 05.64 ~: 0.726 = Q.SlO H. P~ 
¡·~ 
Horo 
12.00m. -0l.OOt'.m.: DESCANSO 
Hora 
01.00 p.m. 
Velocidad 
t1 : 0.50 min. v1 ~ 25 : O.ü3 m/seg. 
0 .. 50 X 60 
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t2 ~ 0.52 min. V 2 = 25 = 0,00 m/seg. 
0,52 X 60 
t3 :;: 0.51 min. V 3 = 25 = 0.01 m/seg. 
0.51 X 60 
Fuerzo de tiro 
Fl - 90 Kgs. ~ 
F2 - 95 Kgs. -
F3 ~ 96 l<gs. 
F4 = 94 Kgs. 
F5 :: 93.75 Kgs. 
-F x5 :: 93.75 Co~ 24° 
F x5 = 85.64 Kgs. 
Potencio calculada 
-P5 :: 85.64 x o. m3 =o. 916 
76 
Hora 
02.00 p.m. 
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Velocidad 
Poro e = 25 mts. 
t1 = 0.54 min. vl :r 25 = o:n m/seg. 
0.54 X 60 
V 2 = 25 : 0.75 m/seg. 
0.55 X 60 
t 3 ;:- 0.55 min. V 3 = 25 = 0.75 m/seg. 
0.55 X 60 
v6 = 0.756 m/seg. 
Fuerza de tiro 
Fl = 9.5 Kgs • . 
F2 = %Kgs .. 
F3 = 95 Kgs. 
F4 :::. 90 Kgs. 
F6 ~- 94 Kgs. 
-
F x6 .a 94 Co! 24° ~ 05.06 Kgs. 
-----·· ----
-
p6 =- 05.06 X 0.756 = 0.354 H. P. 
76 
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Hora 
03.00 p.m. 
Velocidad 
Poro e = 25 mts. 
t 1 = 0.50 min. v1 ::: 25 ~ 0.110 m/seg. 
0.5Ü X 60 
t2 = 0.58 min. V 2 .: 25 = 0.7W m/seg. 
o.se x 6J 
t3 = 0.57 min. V 3 =- 25 · = 0.730 m/seg. 
0.57 X 60 
Fuerzo de tiro 
Fl :: 95 l<gs. 
F2 = 90 Kg~. 
F3 = 92l<gs. 
F4 
-
90 Kgs. 
-F7 ., 91.75 KG:. 
-
F x7 = 91.75 Cos 24° = 03.81 Kgs. 
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Potencia calculada 
-P7::. 83.81 X 0.722 :::: '0.794 H.P. 
76 
Hora 
04.08 p.m. 
Velocidad 
Para e = 25 mts. 
t 1 = 0.60 min. 
t3 ""0.59 min. 
Fuerzo de tiro 
= 
= 
90 !<g-:. 
92 l<r;~•. 
90 Kg::;. 
üG Kgs •. 
V1 :~:. 25 -. 0.69 m/seg. 
0.60 X 60 
V 2 :a 25 = 0.69 m/seg. 
0.60 X 60 
v3 = __ 2_5 __ = 0.70m/seg. 
0.59 X 60 
-v8 = 0.693 m/sog. 
- 156 .. 
-Fo ~ 90 Kgs. 
'11> 
Potenc;io cxdculodo 
-P8 :: 82.21 X 0.693 % 0.,749 
76 
4 .. 1.12 Capacidad de ~jo 
En ct.l'-lnto a fo capacidad de trabajo en la operación de aroduro, 
con esto implemento so ·ha determinado lo siguiente: 
Velocidad promedio 
Ancho de trcbajo 
Tiéínpo nueri'o promedio 
Tiempo efeci'ivo 
longitud de surco 
Eficiencid de campo 
== 0.77 m/seg. 
= 0.20 m. 
:::14seg. 
·=L/V 
=100m~ 
= nempo efectivo 
Tiempo Total 
EFC = . L,N = 100/0._77 
Tm + L,N 14 + 1 00/0.77 
EFC =- 0.90 
Luego la ~_.;~:cicbd efectivo de c:otnp:> seld: 
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CEC:: Ancho de trobajo ·· ·x Velocidad x EFC. 
CEC _ 0.20 x 0.71 x 0.90 x .- 36 Has,IHr. 
- lOD 
CEC-:: o. 049 Has,llir • 
4. 2 Resumen de los reiUitados obtenidos 
4. 2. 1 Arado tradicional 
~del arado sin tin&: 0.722 Kgs. 
Inicio de la pruebo : 09.00 a.m. 
- -Tiernpo V Fx 
1-lrs. m/lc.-:. Kgs. 
( '¡ 0.07 95.92 
" 
1 0.71 87.46 
2 0.76 90.09 
3 0.73 85.64 
DESCA Í"lSO (12. )0 a 01.00 p.m.) 
4 0.03 90.09 
5 0.74 86.55 
6 0.72 83.01 
7 0.70 84.95 
C.E.C. = 0.049 Has/Hr. 
Potencia 
H. P. 
1.090 
o. nao 
0.9C:C 
0.020 
J.990 
0.342 
0.793 
0.702 
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4.2.2 Arado modiñ c:oclo lA - TA 1 no reversible 
Peso del oroclo stn tim&.: 15.760 Kgs. 
Inicio de lo pavebo 09.30. a.m. 
-
·Tiempo V Fx Potencio 
Hrs. m/seg. Kgs. H.P. 
o 0.94 93.17 1.150 
1 0.84 09.29 0.986 
2 0.74 ü7.23 0.049 
3 0.6ü Oü.G4 0.790 
OEsr...AI\lSO (12. 3J a 01.30 p.m.) 
4 0.71 90.89 0.924 
5 0.71 87.69 0.319 
6 0.65 84.72 0.730 
7 0.59 79.70 0.618 
~.E.C. = O. 039 Hosfttr. 
4. 2. 3 Arado modificado lA - TA2 reversible 
Peso del arado sin tirn&: 11.22Q Kgs. 
Inicio de la prueba 09.00 a.m. 
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- -nempo V Fx Potencie 
Hrs. m/seg. Kgs .. H.P. 
o O.OD 138.33 1.020 
l 0.02 87.69 0.946 
2 0.79 07 .. 23 0.9(1/ 
3 0 •. 72 85.64 0.018 
DESCANSO (12.00 m. o 01.00 p.m.) 
4 O.Cl 05.64 0.916 
5 0.7.5 85.86 0.854 
6 0.72 83.01 0.794 
7 0.69 82.21 0.749 
C .. E.C.: o. 049 l:fas,Mr. 
4.2.4 ·Resultado y discusi& de los labores JeOIIzadas ·con los or.ados 
4.2.4.1 Atado tradicional 
Se ha ~ la ineficiencia en la operación 
de 010duro con este implemento, ~:nque proporcio-
na ciertas ventolas al operador por su menor peso, 
lo que oenero menor fatiga tonto al golllfn como a~ 
ooirml, como se ha obserYaclo en I(IS .prvebas reali-
zadas; pero ello vento¡a es limitada, pues ol tener 
poco pe«~ el impléme'nto~, en momentos en que el -
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suelo ofre-Qe rroyor resiitenda petra la penetracl&t 
ele la re¡o, el operador tiene que ptesionar fuerte-
mente hacia el suelo por intennedio ele lo mancera 
y en alounas opomnidcdes se ayuda con su pesq. -
phando la parte posteñor de la cama. 
La ldx>r de volteo no lo realt:m como un arado con 
vencional, sino ton solo rotulo lo parte superficial 
del suelo sin llegar a voltearlo, dejando una huella 
de seccioo oosi triangular y con ~rucha sección de 
suelo no removido, es decir, dejo la base del suelo 
C:esnivelada, su troba¡o se ·aproxima rnc!s a la de una 
cultivadora ele puntos, con mayor ancho de corte. 
Al respecto dolancho de corte y ancho ele traba¡o, 
se ha notaJo la diferencia entre estos parámetros, -
pues el ancho de corte depende del ancho del im--
plemento cuyo dimensión en el Valle del Mantoro 
vartb entre 1 O y 1 S ans. en lo parte ancha de la -
cama y entre 8 y 1 O ans. la parte ancha de la rejo, 
mientras el ancho de trabaio en la operación de ~ 
dUI'O varra entre 15 y 22 cms. 1 de ¡ando la dtferen-
cla como suelo no removido. 
4.2.4.2 Aracb modificado IA-iAl no reversible 
la labor reali:zac:la c:bn este implemento, en cuanto 
a lo operación de aradura fue eficiente, volteando 
el !!Uelo y tapando los rostrojos como los arados -
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convoocionoles. Al principio los animales no 
trobc;Jjafxln bien, porque el impl~ ett1 extraflo 
paro ellos, lo cual duro mas o menos un cuarto de 
hoto, de igual manero ocurñ8 con el gon6n, que -
demoró aproximadamente 1 O mi!1UI'OI en acostum-
bJOrSe a guiar el implemento, no tuvo ningún pro--
blema en arar en redondo lo que nunco habra reo~ 
:zoCo, scSio fue neeesario uno breve explicacioo so-
bre la manero ele arar el suelo oon el implemento 
ele uno solo vra (no reversible). 
El trabajo con este implemento fue un tanto pesado 
tanto parCi el gaft!n como para el animal, el peso -
del implemento ayudeS en porte en el penetraci&, 
pero se vi~ que tiene un defecto, pues es necesario 
ciert(l esfuerzo para orientar la dirección longitud.!_ 
nol, ~cb porque la costanera no sienta bien en 
lo base dél ~reo, ya que al producirse el esfuerzo 
por la yunl:'a, la porte posterior de lo <XIIfanettl se 
levanta unos 4 ans., lo que ocasiona inestabilidad 
en el implemento, este error se puede remediar so-
lo haciendo que el enganche se encuentre delante 
del implemento, es decir la lrnea de tiro debe pa-
sar cerca al centro de resistencia. Este anc51isis -
se explica en la Figura N° 25 (A, B), donde se JJU! 
de obserwr claramente que la fuerza Fy en la Fi~ 
ra N° 25-A, tiende a hacer oiror t~l implemento a.!, 
rededor del punto P en sentido horario, de igual -
manera Fx, y cuando esto sucede se observa que -
A. 
F. - F ~
8 
FIQ. N! 25 
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1\11 = O. La fuerza Q viene o ter lo resistencia -
en el plano vertic:allongttuclinal o lo direcci& de 
trabajo del suelo, cuyas componentes son Qy y -
Qx. De esto mDneiO las ecuaciones del sistema se 
ri'an: 
'[ Fy = O (Velocidad conll'ante) 
Fy +N2= W+Qy 
)_ Fx :: O 
Fx = Qx 
L Mlp = o 
Fy ~)-+ Fx (h) )l W (b) + Qy (e) +G1x (d) 
Este momento es equilibrado clespuls de un breve !l! 
ro lo que serta igual al &lgulo de levantamiento -
que ~ produce entre la costanera y la base del -
surco, por dos fuerzas, una ejercida por el gan6n, 
presionando la mancera hacia abajo y kr otro por 
intermedio del timón accionado por la horquilla y 
el yugo, sostenl6ndolo. Este problema lo tienen -
también los arQdos tradicionales. Poro remediar en 
parte esta cleñciencia, se puede trasladar el enga~ 
che de lo telero 1 cm. miSs abajo, aunque no con 
resultados óptimos. 
' 
En la Figura N° 25-8, se oblerYa cuando el engan-
che se encuentro delante del implemento y la lrnea 
de tiro pCIID por el centro de resistencia o cerca de 
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el. En este caso Fx y Fy tienen momentos constra-
rios con respecto al punto P; lo que origino cierto 
presMn 011 la costanera, entada lo loogftud en~ 
tacto con la base del suelo por lo que aparece N2• 
4.2.4.3 Arado modificado lA - TA2 reversible 
Esté implemento tambi4n presenta el mismo defe.c-
to sustentado en el caso anterior, pero en cuanto o 
la labor de aradura, se vió a~ buen volteo, focili-
clad de maniobra, aunque inicialmel)te se demoraba 
en las cabeceros como 28 seoundol, pero a mcc!i da 
que el gardn iba dominando el maneio clel imple--
mento, :;e halló que el tiempo RQerto en los cabe-
cel'QS o~ igual al que demorabo con el arado trae!. 
ci9naf, o sea, de 12 a 14 segundos. 
El sistel'l'l'J de reversión de este implemento éS éom-
pletamcnte simple, se realiZ<J utilizando el pie para 
desengc rchar y hacer girór una Vf!IZ que el gallÓn 
ha le.<~ntaclo el implemento, lo suficiente como pa-
ra hacerlo girar. El seguro de reversión es una va-
rilla delgada que fija al arado en una posición de 
trabajo por la parte posterior de ia vertedei'Q que -
posee dos aouiErOS donde engancha la varilla que -
tiene su centro de gira en Wl anillo soldado. en la 
mancera. Una vez que el implemento llega al fi-
nal del surco, el ganán desp-ende con el pie el se-
guro de reversión, levanta el implemento y con el 
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pie hace airar el Implemento olrededot del eje, -
hoce desc:ICiniCir el implemento en el suelo y cen • 
ayuda de la mano aseguro el impl6mento en la ""'!. 
va posicl&n. 
la c::aractert'stica principal de este implemento, a -
parte del buen volteo de tierra, es su facilidad en 
~lo y su poco peso, pues Sus partes se de-
satman como se muestra en el Disel'lo 1\1° 2 del aiadt 
reversible. Una observaci&n que es necesano men-
cionar es que la vertedera debe ser construid:. con 
una plancha de fierro mds delgada que la utflizacla 
en la construcción de lo re¡a; se puede utilizar -
plancha de fierro de 1ft" a 3/16°, mientras que 
para la rejo serlb de 1/411 • 
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V. CONCLUSIONES 
.5,1 Conclusiones generales 
De acuerdo al diagn&tloo efectucido en 'impletnentos agrl'colos hadicio--
náles1 construccMn y pruebas de los arados modifioadoue puede concluir: 
l. los Implementos mayormente utilizados en menas aortcolos, en par 
-
celas pequeftas o pequenas propiedades y en terrenos con nJcha -
pendiente no aptas para el trabajo con mdquinas autopropulsadas -
ton bislcamente: el arado de palo, la chaquitacfla, la azada y la 
pioota. 
2. La susceptibilidad que posee el arado de palo prioritariamente paro 
madificatse que a parte ele lo t&atlco hay cicepláctoo por parte de 
los campesinos en mejorarlo. 
3. Los costos de fabricación y /o alquiler de los implemontoa tradicio-
nales varlán de un lugar a otro. 
4. Factores tales como el econ&nico, téc;nico, topogriffico y goor,Af.-
co limitan la introducción de mcSquinas autopropulsadas en la zona 
en gran escala. 
5. Existe oarencio de talleres rurales bien implementados, generalm~ 
te san artetanOS que oamplementan su trabajo de campo en tiempos 
· libres en lo coostrucción de herramientas y trabajos de artesanta. 
6. Existencia de la parcelación de la tierra en gran porcentaje. 
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~.2 Conéluslones etpec~Jicas 
5.,2.1 Pena implementos agrrc:olas tradtclonaies a troccl&. manual 
1. la picota y lo a:r.ada se usan para ...,_ cut~iea y 
en forma impoctafd'e en la cosecha de tu~rculos. 
2. La chaquitoclla se adecúa á terrenoi ¡:-!a!10S y con pen-
dientes pronunctcdas o donde la catencia de animales 
de tiro incel\flvt:ln el uso de estos. 
3. La c:haquitaclla mio desprende el prisma de suelo sin -
voltearlo. 
4. Para realizar un buen trabaio con la chaqultaclla, el -
suelo de~ halldrse en buenas c:ondtciones ele humedad 
y textura, poco vegetación y sin mucho enraizamiento. 
5. La preparación ele tierra con este implemento (c:haqui--
taclla) es 9fictente porque su labor es profunda pero d!_ 
manda mucha mano de obro. 
6. Las chaquitocllas ·rectas y cortas son ua:las en terrenos 
planos o ele p:x:a -pendiente, mientras las curvas y largas 
en terrenos con mucha pendiente. 
7. la chCJquttuclla de tipo IA..fM2 es de uso restringido a _ 
le región sur dcif wfb, u=do on terrenos de poca pen-
diente. 
170 -
o. la profwtdidad de penetraci&n es dlredCmente p-opor--
cional a( peso del implemento y del operador y de la a.!. 
tua a la que es ~alfado o impui~P<fo. 
9. la resistencia que ofrece el suelo al ser desprendida, 9! 
neralmente es pequena, debido al torque proporcionado. 
10. la re¡a es de punta ancha para terreno~ suaves y angos-
ta para terrenos duros, enraizados y pedrego101. 
11. las mOderas para la construcci&n del cuerpo principal 
de la chaquitaclla son: quinhual, quiswar, milo, aliso, 
chachas, eucalipto y la reja de muelle ele suspensi&n -
de ~mión tra~fado y teft1'1ado. 
12. La capcr~dad efectiva de este implemento es de 0.002 
Has/Hr - hombre, aproxfrnac:bnente. 
5.2.2 PGra el arado de palo 
1. Todo es construido ele modem a excepción de la re¡a, -
clavija y algunas veces la telera es reemplazada por un 
perno pasante. 
2. Es empleado en terrenos de baja pendiEnte (mt!x. 30°), y 
en pequellas propiedades. Es de fdcil trausporte y poco 
peso. 
3. El -elemmto foocbnental para trammitir la fuerza de -
los animolr~ al arado es el yugo y el timSn. 
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4. Todas los yuntas mn enganc:hadrJs a lo ~ o nucá, -
amarrada:; en la porte posterior da los cuernos. 
5. El arado_ dG palo as de fácil maniobiavilidad, pero la 1!_ 
bor que realiza as deficiente; sólo rotua la superflcie -
del suelo y no la voltea. 
6. De¡amucha secci&n muerta y al terreno.desnivelado. 
7. La c:opacidod de ttabaio afectiva es de O. 049 Has;lir -
aproximodomente, de¡ando áreas muertas sin remover y 
de 0.02 Hos,Mr en traba¡o eficiente sin de¡a secciones 
muertas. 
O. Lo potencio medio requerido flucfÚ:J entre 0.70 H. P. o 
1 H. P., dependiendo de los variables del tipo de suelo, 
velocidad y condiciones del terreno. 
9. Produce poco consoncio al animal durante lo jomodo de 
trabajo de 6 horas. 
1 O. No siento correctamente lo cama en la base del surco. 
5.2.3 Poro los orados modificados 
5.2.3.1 Arado modificado lA-TA 1 no reversible 
1 • Es u~ poco pesado, se ha visto que p-oduce mu_ 
cho cansancio o los animales durante uno ¡~ 
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da de trabajo. (Figs. Nos. 26 y 27). 
2. La labor que realizo es parecida a la que rea-
lizon los arodos convencionales, es decir vol-
tea el suelo roturando y tapando los rastre¡~ 
eficientemente. 
3. La potencia media requerida fluctúa entre O. 79 
H. P. a 1. 19 H. P., también dependiendo de las 
condiciones mencionadas anteriormente. 
4. No sienta correctamente la costanero en le;~ ba 
se clel surco. 
S. Presenta cierta dificultad al gaf'lán en las ca~ 
cert'ls por su peso. 
6. Es do f<tcil transporte, pues sus JXlrtes se desar-
man con facilidad. La rejaes cambiable. 
7. Produce mucho tiempo muerto por su caracte--
ri'stica en el trabajo por ser de una vra, lo que 
disminuye enormemente su capacidad efectiva. 
8. Su capacidad de trabajo efectivo es de O. 039 
Has/1-lr aproximadamente. 
5.2.3.2 Aradó mcxlificodo IA-TA2 reversible 
1. Este implemento en cuonto a fatiga que produ-
ce a los animales, se encuentra entre la fatiga 
que produ.cen· los implementos anteriores 'por lo 
mismo que no es. to" pesado ni.tan liviano, od~ 
más, el ancho de cóíte es menor que el orado 
no reversible, tampoco produce mucha fatiga -
al operadQr. 
2. La labor que realiza es buena, volteando el -
priSI'nQ de suelo y tapando los raswo¡os, de (an-
do la base del suelo nivelada. 
3. la potencia media requerida fluctúa entre 
0.74 H.P. y 1 H.P. casi igual al arado tradi-
donol. 
4. Los tiempos muert_9s en los cabeceros es la mi~ 
ma empleada con el orado de palo (12~4 seg. ). 
5. Es de ~cil transporte, desormodo y orrntxfo, ~ 
yo reia es cambiable. 
6. El tim&n utilizado para este implemento es el -
mismoutilizodo poro eiiA .. TAl na reversible~ 
7. Lo capacidad de troboio efectivo es de O. 049 
Hos,IHr oproximackuoortte. 
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8. No siento correctamente kJ costanera en lo -
base del surco. 
VI. RECOMENDACIONES 
1. Continuar cdh las investigaciones referentes al arado de palo y ver otras 
alternativos de soluci8n~ 
2. Crear un Centro de l~igoci8n de Implementos Agrfcalas Tradiciona-
les en ka Universidad, cüYa finalidad serra la de investigar y promover 
nuevos diseflos poro fiferentas condiciones de suelo. 
. . 
3. Obtener sistemas de camunicaci& con organismos, instituciones que rea!i 
can este tipo de investlgaciones y si fuera posible COI'í émp'esas que se de 
. -
di can o lo construcci&n de estos implementos. 
VIl. RESUMEN 
El ·present-e trQbajo consta de do; etapas. En la primero se evaiUilron lo$ irnpl! 
mantos agrtcolas tradiconciles Utilizados en las faenas agrtcolas de la pequef'la 
·y mediana propiedad rural y en lugáres donde a pesar de Ser aptas para el tra-
bajo mec:c:Jni~ado~ litas no ~ J®lizan por factorei t·o~fl.cos, ecotWmicos, 
falta de vfcS de c:omuntc:OcJ&, existencia de parcelas pequef'lai, etc. 
En la segunda etapa se disef'larOn y construyeron dos aracbs de rejo, uno rever-
sible y otro no rwersible, evaiUI!ndose cada uno y "Contpal'8ndolos con el arado 
.de palo tradicional; UegcSndose o determinar sus potencias requeridas, eficien-
cia en la IObor de volteo y fatiga ocasionada o los animales y al operador. 
las capacidades de trabajo efectivo de campo de los arados de ~~t-.~A 1 
·no .reverslble e IA-TA2 reversible, son de 0.049, 0.039 y 0.049 respectiva~ 
te. 
EllA-TA 1 no reversible produce ,OOs fatiga durante el dta por ser mcSs pesado 
'i de mayor ancho de corte, pero volteo muy bien. 
EIIA-TA2 reversible es de Mcil maniobrobilidad, poco peso y voltea bien. 
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